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RESUME
Les dépôts de sulfures massifs volcanogènes du flanc sud de l'anticlinal
de Galinée sont situés dans le camp minier de Matagami, dans la partie nord
de la Sous-province archéenne de l'Abitibi. Ces dépôts, qui présentent une
géométrie de minéralisation différente par comparaison avec les dépôts de
sulfures massifs volcanogènes traditionnels, sont localisés à l'intersection du
niveau stratigraphique, marqué par la Tuffîte Clef, et des zones de fractures
synvolcaniques. Les deux membres de l'édifice classique y sont reconnus
soit une partie concordante formée d'un monticule de sulfures massifs bien
lité et une partie discordante composée de sulfures, de talc et de magnetite à
caractère massif ainsi que de filonnets. La présente étude démontre que
malgré le caractère massif, la partie discordante représente une zone de
cheminées. Les cheminées sont de trois types: les cheminées de sulfures, les
cheminées de magnetite et les cheminées de talc. Chacun de ces types se
subdivisent en deux sous-types qui sont les cheminées à caractère massif et
les cheminées à filonnets. Les cheminées de ces dépôts se distinguent par
leur composition exceptionnellement riche en sulfures massifs et dans
certains dépôts en magnetite massive et en talc massif. Certaines de ces
cheminées ne recoupent que la base des monticules tandis que d'autres les
recoupent en totalité ce qui implique un développement contemporain à
l'édification des monticules. Toutefois, seules les cheminées de magnetite
massive se sont développées au début de l'édification des monticules. Les
cheminées, au sens génétique du mot, sont interprétées comme les conduits
ayant alimenté les sites de décharge des fluides hydrothermaux. Vers le
coeur des cheminées, les textures sont progressivement transformées passant
de bréchiques à rubanées. Un processus répétitif de fracturation et de
remplissage est proposé pour expliquer le rubanement interne des cheminées
et leur enrichissement progressif en sulfures, en magnetite ou en talc ce qui
souligne un processus de mise en place particulier par rapport aux autres
mdépôts de sulfures massifs volcanogènes. Les caractéristiques présentes
suggèrent qu'un même processus est responsable de la formation de tous les
dépôts du flanc sud de l'anticlinal et les différences observées ne sont
fonction que de l'activité du processus minéralisateur. La présence de
cheminées de sulfures massifs introduit un changement de philosophie au
niveau de l'exploration et de l'exploitation des dépôts.
Les méthodes d'exploration doivent tenir compte des caractéristiques
et de la géométrie propres aux dépôts du flanc sud de l'anticlinal de Galinée.
Une stratégie basée sur la recherche des cheminées a été développée pour
optimiser l'exploration des dépôts situés en profondeur. Cette stratégie
permet de détecter tous les dépôts de dimensions économiques en minimisant
le nombre de mètres forés et en augmentant la qualité de l'information
géologique recueillie. De façon analogue, une stratégie de définition des
dépôts a également été développée pour optimiser la récupération du
minerai. Les principes de base de ces stratégies sont applicables à tous les
dépôts de sulfures massifs volcanogènes.
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L'architecture typique des dépôts de sulfures massifs volcanogènes
(SMV) se compose d'une partie concordante ainsi que d'une partie
discordante. La première partie, de forme lenticulaire, est disposée
parallèlement à la séquence stratigraphique tandis que la seconde partie est
disposée de manière discordante par rapport à celle-ci (Fig. 1). La partie
concordante correspond au monticule ("mound") composé de sulfures
massifs lités où le terme sulfures massifs représente plus de 60% en volume
de sulfures (Sangster et Scott, 1976). La partie discordante, qui forme la
cheminée du dépôt ("stockwork"), est composée de filonnets de sulfures
("stringers"). Cette cheminée, sur laquelle repose le monticule (Fig. 1), est
encaissée à l'intérieur de roches riches en minéraux d'altération
hydrothermale. Le terme cheminée ("chimney") est employé dans ce texte
pour désigner un conduit par lequel le fluide minéralisateur gagne la
surface.
Les gisements de sulfures massifs volcanogènes se sont formés au point
de décharge des solutions hydrothermales, sur le fond marin, où les sites
d'émission étaient déterminés par des fractures synvolcaniques. Les trois
principaux modèles hydrodynamiques fournissant des explications sur
l'origine des fluides hydrothermaux ainsi que sur le mécanisme énergétique
responsable de la circulation de ces fluides sont les suivants: i) un modèle
avec des cellules de convection (Palmason, 1967; Lister, 1972; Wolery et
Sleep, 1976; Crane and Normark, 1977; Francheteau et al., 1979) ii) un
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Figure 1. Architecture typique des dépôts de sulfures massifs volcanogènes. Modifiée de Lydon, 1984.
Sawkins et Kowalik, 1981; Bryndzia et al., 1983; Perfit et Fornari, 1983)
et iii) un modèle avec aquifère (Hodgson et Lydon, 1977 et Gibson et al.,
1983).
Dans le premier modèle, qui est le plus populaire, l'eau de mer pénètre
de façon descendante à l'intérieur des roches encaissantes fracturées, réagit
avec ces roches pour en lessiver les métaux, puis remonte pour précipiter ces
métaux sur le fond marin, à la rencontre avec l'eau de mer froide (Spooner
et Fyfe, 1973; Heaton and Sheppard, 1977, Spooner, 1977). La source de
chaleur, générant la circulation des fluides, est issue de la lithosphère
océanique (Lowell and Rona, 1985). Cependant, pour que ce modèle soit
efficace, un supplément de chaleur doit provenir de sources magmatiques
(Cathles, 1978, 1983; Cann et Strens, 1982; Cann et al., 1985 et Lowell et
Rona, 1985), tels des dômes rhyolitiques (Ohmoto and Rye, 1974), des filon-
couches et des plutons synvolcaniques (Campbell, et al., 1981; Cathles,
1983) ou encore d'anciennes chambres magmatiques (Spooner, 1977). Le
second modèle suggère que les fluides minéralisés proviennent d'une
chambre magmatique générant des cellules de convection de dimension
limitée qui permettent aux fluides de remonter sur le fond marin. Urabe et
Sato (1978) ainsi que Bryndzia et al. (1983) associent ce modèle aux dépôts
de Kuroko tandis que Sawkins et Kowalik (1981) le relient aux dépôts de
Buchans. Finalement dans le dernier modèle, les fluides sont emmagasinés
dans un aquifère sub-concordant par rapport au fond marin et chapeauté
d'une frontière imperméable ("cap-rock") (Lydon, 1988). Lorsque l'activité
tectonique crée la rupture de cette frontière (Sibson et al., 1975), les fluides
remontent à la surface le long des fractures, à l'aide de cellules de convection
successives dont la durée de vie est limitée par la pression contenue dans
l'aquifère. Cet aquifère correspond à la zone d'altération semi-conforme
retrouvée sous les dépôts tels ceux de l'est de l'Italie (Spooner et Fyfe,
1973), de Chypre (Heaton et Sheppard, 1977), d'Oman (Gregory et Taylor,
1981) et des ceintures de roches vertes du Bouclier canadien (Franklin et al.,
1975; MacGeehan and Maclean, 1980; Gibson et al., 1983; Bailes et al.,
1987etPiché, 1991).
Bien que ces modèles soient relativement efficaces, la combinaison de
ces modèles semble encore plus optimale. Ainsi Stanton (1985, 1990) et
Large (1992), concluent qu'un petit volume de fluides hydrothermaux est
issu de la chambre magmatique (modèle magmatique) et qu'un volume plus
important provient des roches encaissantes constituant l'empilement
volcanique (modèle avec cellules de convection). De même, la coexistence
d'intrusions synvolcaniques (modèle magmatique) et de zones d'altération
semi-conforme (modèle avec aquifère) a été reconnue par plusieurs auteurs:
Matagami (MacGeehan, 1978 et Piché, 1991), Noranda (Gibson, 1989),
Sturgeon Lake (Morton et al., 1990), Snow Lake (Bailes, 1987; Galley,
1993), Flin Flon (Bailes and Syme, 1989), district de Bergslagen Suède,
district de West Shasta Californie (Taylor et South, 1985) et Iberian Pyrite
Belt Espagne et Portugal (Munha et Keerich, 1980).
Dans tous les cas, les fluides circulent de façon ascendante, à l'intérieur
de fractures, à la faveur de courants de convection pour rejoindre le fond
marin, sur lequel les métaux s'accumulent. Il en résulte donc des
accumulations concordantes par rapport au fond marin, constituant les
monticules, qui reposent sur des cheminées d'altération discordantes par
rapport à celui-ci (Roberts et Reardon, 1978; Ri vérin et Hodgson, 1980;
Urabe et Scott, 1983; Lydon et Galley, 1986; Gemmel et Large, 1992;
Barett et al., 1991 et Galley et al., 1993).
Le gisement d'Isle-Dieu représente un site idéal pour étudier le
processus de mise en place des dépôts car la séquence de roches, à l'intérieur
de laquelle se retrouve le gisement, est très peu déformée. De plus, les
dépôts sont facilement accessibles dans les zones de cheminées sous les
monticules ainsi qu'à l'intérieur de ces derniers qui sont recoupés par un
dense réseau de galeries. L'étude, qui s'est effectuée en parallèle avec les
travaux de développement et ceci depuis le début de l'exploitation du
gisement, a permis d'observer en détail toutes les composantes des dépôts.
Dès l'initiation de l'étude, des sulfures massifs encaissés profondément
à l'intérieur des laves rhyolitiques ont été observés sous les monticules (Fig.
2). La présence de ces sulfures massifs, discordants avec les monticules ainsi
qu'avec la séquence stratigraphique, révèle une morphologie qui est atypique
pour des dépôts de sulfures massifs volcanogènes. La position qu'occupe les
sulfures massifs discordants sous les monticules est généralement celle
occupée par les cheminées des dépôts. L'accessibilité au gisement permet
d'observer ces zones de sulfures massifs discordants qui sont











Figure 2: Architecture du dépôt no 1 du gisement d'Isle-Dieu tel que connue au début de la présente étude.
8Les dépôts de Matagami s'intégraient relativement bien dans les
modèles déjà établis (Graham, 1960; Joklik, 1960; Miller, 1960; Hallam,
1964; Roberts, 1966, 1975; Sharpe, 1968; Wang, 1973; Davidson, 1977;
Large, 1977; MacLean et Davidson, 1977; MacLean, MacGeehan et Young,
1977; Roberts et Reardon, 1978; MacGeehan, 1979; Aftabi, 1980; Costa,
1980; Bonavia, 1981; MacGeehan et al., 1981; Clark, 1983; Costa et al.,
1983; MacLean, 1984, 1988; Kranodiotis, 1985; Bonavia et MacLean,
1986; Gartner, 1986; MacLean et Kranodiotis, 1987; Tanguay, 1990; et
Piché, 1991). Dès la découverte de ces gisements, Graham (1960), Joklik
(1960), Miller (1960), Jenney (1961), Hallam (1964), Sharpe (1964, 1965),
Turneaure (1965) et Clark (1983) ont tenté d'expliquer, pour le gisement
d'Orchan, la formation des dépôts à partir d'un processus épigénique. Par
contre, à partir de l'observation de caractéristiques sédimentaires dans les
sulfures, Latulippe (1959, 1966), Roberts (1966), Roscoe (1965), Sangster
(1972), Hutchinson (1973) et MacGeehan (1978, 1979) ont clairement établi
que l'origine des dépôts de sulfures massifs du camp minier de Matagami
était volcanogène. Large (1977) et MacGeehan (1978, 1979) proposent que
ces dépôts pourraient avoir subi des déformations. Toutefois, les récents
travaux de Piché (1991) ainsi que les résultats du présent travail indique que
les dépôts du flanc sud de l'anticlinal de Galinée sont très peu déformés.
Bien que les dépôts de SMV soient très bien documentés au niveau
mondial en ce qui concerne leurs caractéristiques morphologiques et leurs
processus de formation (Sangster, 1972; Hutchinson, 1973; Lambert et
Sato, 1974; Gilmour, 1976; Sangster et Scott, 1976; Solomon, 1976;
Finlow-Bates, 1980; Klau et Large, 1980; Franklin et al., 1981; Ohmoto et
Skinner, 1983; et Large, 1992), aucun cas de sulfures massifs discordants
n'a encore été rapporté dans la littérature. Toutefois, à partir des plans et
des sections disponibles, l'auteur de la présente étude suggère des
ressemblances entre la géométrie des dépôts d'Isle-Dieu et celle des dépôts du
camp minier de Rouyn-Noranda. Par contre, ces éléments de géométrie ne
semble pas avoir été reconnus et n'ont pas été documentés. Le dépôt
d'Hellyer, localisé dans le sud-ouest de la Tasmanie et décrit par Gemmell et
Large (1992) possède également une géométrie qui s'apparente à celle des
dépôts du gisement d'Isle-Dieu. Malheureusement, seule une étude détaillée
de ce dépôt, dont l'exploitation s'est terminée en 1991, aurait permis
d'identifier le processus de mise en place.
La présente étude a donc été amorcée pour vérifier si les sulfures
massifs discordants, qui occupent sous les monticules une position anormale
pour des SMV, font partie des monticules ou des cheminées. Les sulfures
massifs discordants pourraient faire partie des monticules dans les cas où i)
des mouvements de blocs auraient fait descendre des sulfures massifs du
monticule à l'intérieur des laves rhyolitiques ou encore si ii) une
déformation importante aurait augmenté la concentration des filonnets de
sulfures à l'intérieur des cheminées. La question ainsi soulevée est très
importante car dans le cas où les sulfures massifs discordants feraient parties
intégrantes des cheminées, les points suivants devraient être solutionnés:
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i) L'anatomie des autres dépôts du flanc sud de l'anticlinal est-elle
similaire à celle des dépôts du gisement d'Isle-Dieu ?
ii) Est-il nécessaire d'évoquer une variance au processus de mise en
place ainsi qu'à l'édification de l'anatomie de ces dépôts par rapport à
la connaissance classique concernant la mise en place des dépôts de
SMV typiques ?
iii) La géométrie de ces dépôts doit-t-elle faire appel à des stratégies
d'exploration et d'exploitation particulières ?
L'objectif de cette thèse est donc de répondre à ces trois questions qui
n'ont pas été traités auparavant.
1.2 OBJECTIFS DE L'ÉTUDE
La présente thèse de doctorat en Ressources Minérales fait partie d'un
programme de recherche dont l'objectif principal est de modéliser la
géométrie du système hydrothermal responsable de la formation des dépôts
de SMV dans le camp minier de Matagami. Ces modélisations visent à
élaborer des modèles génétiques en vue d'optimiser les stratégies
d'exploration en se basant sur i) la définition des contrôles de mise en place
des dépôts, et ii) la comparaison de ce système hydrothermal archéen en
analogie avec les systèmes récents.
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La thèse s'inscrivant dans le cadre de ce programme de recherche
comprend quatre objectifs principaux. Le premier est de vérifier si les
sulfures massifs discordants du gisement d'Isle-Dieu font partie des
monticules ou des cheminées. Dans le cas où ceux-ci feraient partie des
cheminées, les trois autres objectifs devront être traités. Le deuxième
objectif est de décrire l'anatomie des autres gisements du flanc sud de
l'anticlinal de Galinée en vue de vérifier si celle-ci est semblable à l'anatomie
du gisement d'Isle-Dieu. Le troisième objectif est de vérifier s'il est
nécessaire d'évoquer une variance au processus de mise en place ainsi qu'à
l'édification de l'anatomie de ces dépôts par rapport à la connaissance
classique concernant la mise en place des dépôts de SMV typiques. Dans
l'affîrmatif, un modèle de mise en place pour expliquer la présence de
cheminées composées de sulfures massifs sera développé. Et finalement,
l'étude examine les impacts de cette anatomie particulière au niveau de
l'exploration et de l'exploitation des dépôts, en vue de développer des
stratégies optimales qui seront adaptées à la géométrie de la minéralisation.
La méthodologie présente les différents points à solutionner pour atteindre
ces objectifs.
1.3 MÉTHODOLOGIE
Ce travail de recherche s'est déroulé en quatres étapes qui ont nécessité
28 mois de travail non-consécutifs à la division Matagami de Minéraux
Noranda Inc., pour recueillir les données. La première étape a consisté à
décrire de façon détaillée les caractéristiques et la géométrie des dépôts du
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gisement d'Isle-Dieu en vue d'établir si les sulfures massifs discordants
faisaient partie des monticules ou des cheminées.
Pour faciliter les descriptions présentées dans la thèse, tous les
éléments discordants composant les dépôts seront nommés cheminées sans
aucune connotation génétique. Ainsi dans la thèse, le terme "sulfures massifs
discordants" sera remplacé par le terme "cheminées de sulfures massifs" et
sera abrégé par CSM. Ultérieurement dans les chapitres II et III, les
éléments constituant des cheminées au sens génétique du mot seront
clairement identifiés.
Dans la seconde étape, les connaissances acquises sur le gisement
d'Isle-Dieu ont servi de guide pour recueillir les données des autres dépôts
du flanc sud. Cette étape présente les caractéristiques et la géométrie de
chacun des dépôts du flanc sud ainsi qu'une modélisation de l'ensemble des
données recueillies, permettant de faire ressortir les similitudes et les
différences avec la morphologie des dépôts du gisement d'Isle-Dieu. La
troisième étape a pour but de définir un processus génétique pour expliquer
la présence des CSM. Finalement, la quatrième étape sert à mettre en
pratique les résultats théoriques obtenus en vue de développer des stratégies
d'exploration et d'exploitation optimales qui sont adaptées à la géométrie de
la minéralisation.
La première étape a consistée à cartographier en détail le gisement
d'Isle-Dieu à une échelle de 1:10. La cartographie s'est effectuée, en
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parallèle avec les travaux de développement, et ceci depuis le début de
l'exploitation des zones d'intérêt (mai 1989). Les journaux de sondages de
définition et d'exploration ont été étudiés simultanément avec la cartographie
pour augmenter la précision des données. Une emphase a été mise sur la
cartographie du dépôt no 1 car celui-ci est le plus volumineux et les CSM
sont particulièrement bien développées et exposées. La cartographie est
accompagnée d'un échantillonnage et de prise de photos systématique de
toutes les observations pertinentes. Parmi les 294 échantillons recueillis dans
les différentes parties du dépôt, 63 échantillons ont été sélectionnés pour
confectionner 38 sections polies, 20 lames minces et 5 lames minces polies.
Les 40 photographies les plus pertinentes ont également été sélectionnées
pour être reproduites dans ce document à partir de 188 photographies prises
à l'intérieur du gisement et 177 au microscope. De plus, l'analyse, la
compilation et l'interprétation de 762 échantillons provenant des galeries de
soutirage et des forages de définition a permis la construction de vues de
plan et de section illustrant la distribution des métaux à travers le dépôt no 1.
Les échantillons ont été analysés pour le zinc et le cuivre par le laboratoire
de Minéraux Noranda Inc. (Division Matagami). Cette cueillette de données,
a permis la construction de plans et de sections géologiques du gisement en
vue de définir avec précision les caractéristiques et la géométrie des parties
concordante et discordante des dépôts ainsi que le nombre de dépôts qui
composent le gisement. Ces informations ont permis d'établir si les CSM
font parties des monticules ou des cheminées.
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La deuxième étape a d'abord consistée à compiler l'information
géologique disponible pour les dépôts de Lac Mattagami, d'Orchan, de Bell
Allard Sud, et d'Orchan Ouest. Cette étape comprend l'étude de 326 sections
géologiques qui recoupent transversalement 21 dépôts. L'étude des sections
longitudinales, des plans géologiques, des descriptions de carottes de forage
d'exploration et de définition, et des analyses de métaux a également fait
partie des travaux. D'autres données ont également été recueillies à partir de
mémoires et de thèses de recherche scientifique, de rapports techniques, de
collections d'échantillons et de photographies ainsi que de l'avis de
spécialistes. L'analyse et le traitement de ces données, en relation avec les
informations recueillies sur le gisement d'Isle-Dieu, a permis la construction
de plans et de sections géologiques des gisements en vue de redéfinir les
caractéristiques et la géométrie des parties concordante et discordante des
dépôts ainsi que le nombre de dépôts qui composent les gisements. La
synthèse de ces informations a permis de faire ressortir les similitudes et les
différences avec la morphologie des dépôts du gisement d'Isle-Dieu
permettant de modéliser l'architecture des dépôts du flanc sud.
La troisième étape sert à la synthèse et à la discussion de toutes les
informations recueillies en vue d'élaborer un modèle génétique expliquant le
processus de mise en place des CSM. Ce modèle se doit d'être le plus simple
possible tout en répondant au plus grand nombre de questions concernant les
similitudes et les différences observées dans les caractéristiques et la
géométrie des différents dépôts.
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La quatrième étape consiste à développer des stratégies d'exploration
et d'exploitation optimales qui sont adaptées à la géométrie des dépôts du
flanc sud. Au niveau de la stratégie d'exploitation, la première étape qui
consiste à décrire de façon détaillée les caractéristiques et la géométrie des
dépôts du gisement d'Isle-Dieu a fourni l'information nécessaire à sa
réalisation. Toutefois, pour définir la stratégie d'exploration, trois étapes
ont été nécessaires. Premièrement, l'étude des caractéristiques et de la
géométrie des dépôts du flanc sud a permis de définir l'attitude de la cible
recherchée. Cette information est importante pour établir la direction et la
plongée des forages. Deuxièmement, une modélisation des paramètres
géométriques des dépôts du flanc sud a été réalisée en fonction du tonnage
des dépôts à partir des 326 sections géologiques. Cette modélisation a servi à
établir la dimension de la cible recherchée pour une profondeur donnée.
Ainsi, l'établissement de cette relation permet de définir l'espacement entre
les forages en fonction de la profondeur où s'effectue l'exploration. Et
finalement, la compilation de 428 forages d'exploration, couvrant une région
de 9,57 kilomètres carrés en périphérie du gisement d'Isle-Dieu, a permis de
construire une carte de couverture des forages indiquant les régions
potentielles qui restent à explorer. Cette carte a été établie en fonction d'une
probabilité d'intersection donnée mais la méthode pour effectuer le calcul
pour toutes probabilités désirées est également présentée.
1.4 PRÉSENTATION DES RÉSULTATS
La présente thèse est rédigée sous la forme d'un manuscrit composé de
6 chapitres. Le premier chapitre sert d'introduction au travail de recherche.
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Les deuxième et troisième chapitres décrivent d'une façon détaillée pour le
gisement d'Isle-Dieu et d'une façon plus sommaire pour les autres dépôts du
flanc sud de l'anticlinal, les caractéristiques et la géométrie de chacun des
dépôts. Le quatrième chapitre constitue la synthèse et la discussion des
données qui ont servi à élaborer le modèle génétique responsable du
développement des CSM. Le cinquième chapitre traite des stratégies
développées pour optimiser l'exploration et l'exploitation des dépôts du flanc
sud de l'anticlinal. Finalement, un chapitre de conclusions résume les
grandes lignes de la recherche ainsi que les contributions scientifiques et
économiques. Une annexe, composée de données brutes, se retrouve à la fin
du document.
1.5 LOCALISATION ET HISTORIQUE DU CAMP MINIER
Le camp minier de Matagami est situé aux coordonnées 49°45* de
latitude et 77°45' de longitude soit à 250 kilomètres au nord de Val d'Or. La
ville de Matagami est accessible à partir de la ville d'Amos par la route 109,
qui se termine à Matagami, ainsi qu'à partir de la ville de Lebel-sur-
Quévillon par un chemin de gravier praticable principalement durant l'été.
Les dépôts du flanc sud, situés dans le canton de Galinée, sont localisés à une
douzaine de kilomètres au sud-ouest de la ville de Matagami.
Le docteur Robert Bell fut le premier à étudier la configuration
géologique de la région en 1895 et 1900. Par la suite, Bancroft (1912)
reconnut le Complexe de gabbro anorthositique de la Rivière Bell. En 1936,
Freeman, de la Commission géologique du Canada, effectua de nouveaux
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travaux de reconnaissance. En 1938, une cartographie systématique de la
région fut entreprise par le Bureau des Mines de Québec, ce qui permis la
publication de cartes géologiques par Longley (1943), par Freeman et Black
(1944) ainsi que par Béland (1953).
En 1956, les sociétés Area Mines, Highland Bell, Iso Uranium, Leight
Gold Mines et Tech Hugues Gold Mines formèrent la compagnie Mattagami
Syndicate dont les travaux d'exploration géophysique permirent de détecter
d'importantes anomalies électromagnétiques. Le 4 juin 1957 un forage
intercepta le gisement de Lac Mattagami. La décision de mettre le gisement
en production fut prise en 1961 par les compagnies Mattagami Lake Mines
Ltd, Canadian Exploration, Mclntire Porcupine Ltd et Noranda Mines Ltd.
Ce gisement fut en exploitation d'octobre 1963 à décembre 1988. En 1958,
la compagnie Orchan Mines Ltd détecta de nouvelles anomalies
électromagnétiques qui mena à la découverte du gisement d'Orchan. Ce
gisement fut en exploitation d'octobre 1963 à juillet 1982. Orchan Mines
Ltd exploita également le gisement de Bell Allard Sud qui fut en production
d'avril 1968 à novembre 1970. En mai 1985, Explorations Noranda Ltd fit
la découverte du gisement d'Isle-Dieu à partir de forages ayant pour cible un
horizon marqueur. Ce gisement fut mis en production en septembre 1988
par Minéraux Noranda Inc. et la date de fermeture est prévue pour
l'automne 1997. Par la suite, Explorations Noranda Ltd fît la découverte de
deux autres gîtes à partir de forages ayant pour cible des fractures
synvolcaniques, soit Orchan Ouest en juillet 1990 et Bell Allard Sud en avril
1992. Les termes gisement et gîte réfèrent tous deux à des dépôts de
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sulfures, économiquement exploitables dans le premier cas et non dans le
second.
Sur le flanc nord de l'anticlinal, Orchan Mines Ltd a également
exploité les gisements de New Hosco d'octobre 1963 à mai 1970 (entente
avec la New Hosco Mines Ltd) et de Garon Lake de janvier 1973 à décembre
1975. En 1957, les compagnies Radiore Uranium Mines Ltd et Amagami
Mines Ltd firent la découverte du gisement de Norita qui fut optionné par
Exploration Noranda Ltée en 1971 et acheté par Noranda Mines Ltd en
1980. Ce gisement fut exploité de mai 1976 à décembre 1990. En 1985, le
gisement de Norita Est fut découvert et l'exploitation débuta en août 1992 à
partir des infrastructures souterraines de la mine Norita. La date de
fermeture du gisement de Norita Est est prévue pour l'automne 1995. Le
flanc nord comprend également le gisement de Radiore no 2 dont la
production débuta en septembre 1979 pour se terminer en septembre 1980
ainsi que les gîtes de Radiore Ouest et de Bell Channel.
1.6 GÉOLOGIE RÉGIONALE
Le camp minier de Matagami est situé dans la partie ouest de la " Zone
Volcanique Nord " (ZVN) de la ceinture de roches vertes de la Sous-
province de l'Abitibi (Chown et al., 1992). Cette zone, se caractérise par la
présence d'un volcanisme bimodal qui s'est développé sur un empilement
volcanique de type plaine. Ces grandes plaines de laves basaltiques de type
MORB, à l'intérieur desquelles des centres volcaniques felsiques (2730 à
2720 Ma) (Mortensen, 1987) de composition tholéiitique (MacGeehan et
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MacLean, 1980) sont dispersés, sont recoupées par des intrusions mafiques
litées tels le Complexe de la Rivière Bell et le Complexe du Lac Doré
(Chown et al., 1992). Les caractéristiques de la ZVN s'apparentent à celles
retrouvées dans le contexte volcanique des îles en arcs récentes, situées dans
le Pacifique Ouest (Bloomer et al., 1989). D'épaisses séquences de roches
volcaniques de composition tholéiitique, associées à de volumineuses
intrusions litées, (Complexes de Skaergaard, de Duluth et de Scottish) sont
principalement retrouvées dans des régions tectoniques de type collision
(MacGeehan et MacLean, 1980). Un tel contexte géologique a depuis
longtemps été reconnu comme favorable à la formation de dépôts de SMV
(Stanton, 1955).
L'empilement volcanique du camp minier de Matagami est constitué
d'une suite bimodale de composition tholéiitique (MacGeehan et MacLean,
1980) comprenant des rhyolites (Groupe du Lac Watson) et des basaltes
(Groupe de Wabassee) (MacGeehan, 1978). La base du Groupe du Lac
Watson est composée de laves dacitiques d'une épaisseur de 2000 mètres,
surmontées de laves rhyodacitiques porphyriques d'une épaisseur de 1500
mètres (Piché, 1991). Les structures volcaniques observées, de la base au
sommet de l'unité, sont des brèches de talus, des coulées à lobes avec des
brèches hyaloclastiques et des coulées massives (Piché, 1991). Le Groupe de
Wabassee est composé essentiellement de laves mafiques. Beaudry et
Gaucher (1986) ont divisé ce Groupe en deux unités, soit l'unité d'affinité
calco-alcaline de la Rivière Allard, présente sur les flancs nord et sud de
l'anticlinal de Galinée, et l'unité d'affinité tholéiitique de la Rivière Bell qui
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ne se retrouve que sur le flanc sud. Les laves de ces groupes se sont mises en
place en milieu sous-marin profond (Piché, 1991).
Au contact entre les roches du Groupe du Lac Watson et celles du
Groupe de Wabassee, un horizon marqueur nommé Tuffite Clef, est l'hôte
de la minéralisation volcanogène. Le terme Tuffite Clef a été utilisé pour la
première fois à la Mine Lac Mattagami par Miller (1960) pour décrire un
horizon lité et minéralisé, composé d'un mélange de matériel exhalatif et
pyroclastique. Cet horizon dont l'épaisseur varie de quelques centimètres à
plusieurs mètres est d'une remarquable continuité latérale (Davidson, 1977;
MacLean et Davidson, 1977). La Tuffite Clef est l'un des horizons
minéralisés possédant la plus forte épaisseur ainsi que la plus grande
extension latérale connue pour les dépôts de SMV du Bouclier canadien
(Liaghat et MacLean, 1992).
La base de l'empilement volcanique est recoupée par le Complexe de
La Rivière Bell, une vaste intrusion litée de gabbro anorthositique qui
occupe une superficie approximative de 750 kilomètres carrés (Freeman,
1939; Black, 1942; Sharpe, 1968). Cette intrusion est constituée, du coeur
vers la périphérie, d'une zone centrale d'épaisseur inconnue, d'une zone litée
de 2000 mètres d'épaisseur et d'une zone de bordure de 300 à 1000 mètres
d'épaisseur. Ces trois zones sont respectivement composées de: i) gabbro
anorthositique grossier, ii) de lits de gabbro anorthositique, de pyroxénite
amphibolitisée et de gabbro pegmatitique riche en magnetite et iii) de diorite
et de tonalité pegmatitique (Piché, 1991). Les apophyses de cette intrusion
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sont interprétées comme les dykes nourriciers des laves basaltiques du
Groupe de Wabassee (Sharpe, 1968; MacGeehan, 1979 et Beaudry et
Gaucher, 1986).
La séquence stratigraphique a été plissée, par la suite, en une large
structure anticlinale (Sharpe, 1968), nommée anticlinal de Galinée, dont
l'axe plonge faiblement vers l'ouest-nord-ouest (Piché, 1991) (Fig. 3). La
polarité de sens opposé des séquences volcaniques au nord et au sud du
Complexe de La Rivière Bell appuient la présence de cet anticlinal (Sharpe,
1968) auquel est associé une schistosité régionale parallèle au plan axial.
Les roches volcaniques du flanc nord de l'anticlinal de Galinée sont
fortement déformées et possèdent une orientation ouest-nord-ouest avec un
pendage sub-vertical (Piché et al., 1990). Une série de failles anastomosées
d'orientation sud-est et est-ouest découpent le flanc nord en écailles losangées
de dimension kilométrique. Ce couloir, d'une largeur moyenne de cinq
kilomètres et pouvant être tracé sur une distance d'au moins 40 kilomètres,
est désigné corridor de failles du Lac Garon par Piché et al. (1990). Les
roches du flanc sud de l'anticlinal de Galinée n'ont pas été affectées par ce
corridor de failles et sont très peu déformées.
Les dépôts de SMV du camp minier de Matagami se regroupent en
deux familles en fonction de leur morphologie et de leur localisation par
rapport à la trace de l'anticlinal. Il s'agit des dépôts du flanc sud et des
dépôts du flanc nord (Fig. 3). Les dépôts présents sur le flanc nord sont
lac Mattagami
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Figure 3: Carte géologique de la région de Matagami. Modifiée de Sharpe 1968,
MacGeehan 1979, Beaudry et Gaucher 1986 et Piché 1991.
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fortement déformés tandis que ceux du flanc sud ont enregistré une
déformation relativement faible. Piché et al. (1993) suggèrent que les dépôts
du flanc nord qui possèdent des caractéristiques communes aux dépôts du
flanc sud sont des équivalents déformés de ces derniers. Dû à la faible
déformation ayant affectée les dépôts du flanc sud, ceux-ci constituent une
excellente source de données pour modéliser le processus responsable de leur
formation et de leur distribution à l'intérieur du système hydrothermal.
1.7 GÉOLOGIE LOCALE
Sur le flanc sud, le Groupe du Lac Watson atteint 2 kilomètres
d'épaisseur tandis que l'épaisseur observable du Groupe de Wabassee est de
2,5 kilomètres. La Tuffite Clef représente un marqueur stratigraphique
auquel sont associés tous les dépôts. Cet horizon a une attitude NI30745° et
s'étend du sud-est vers le nord-ouest sur une distance de 20 kilomètres. Les
gisements du flanc sud, présents le long de cet horizon marqueur (Figs. 3 et
4), représentent 80% du minerai extrait pour l'ensemble du camp minier.
Les gisements et gîtes se composent d'un ou de plusieurs dépôts agglomérés
dans un espace donné et distribués régulièrement tous les 1600 mètres le long
de trois linéaments structuraux dont l'attitude N2807800 a été déterminée
par la présente étude (Fig. 4). Le linéament localisé dans la partie sud
regroupe le gisement ainsi que le gîte de Bell Allard Sud, le gisement de Bell
Allard Sud n'étant composé que d'un seul dépôt. Le linéament situé dans la
partie nord comprend le gisement de Lac Mattagami, constitué de 4 dépôts,
ainsi que le gisement d'Isle-Dieu qui se compose de 6 dépôts. Le linéament





Dépôts de sulfiiies massifs (projection)
Figure 4: Carte gîtologique détaillée du flanc sud de l'anticlinal de Gaiinée, Matagami,
Québec. Voir la localisation de fa zone couverte par cette carte sur la figure 3.
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dépôts ainsi que le gîte d'Orchan Ouest. La majorité des dépôts découverts
sont localisés près de la surface sous 30 mètres de matériaux meubles
d'origine glaciaire. Par contre, comme la Tuffite Clef représente un horizon
de pendage incliné à 45°, les dépôts sont localisés de plus en plus
profondément en direction sud-ouest. Ainsi, le gisement d'Isle-Dieu est situé
à 500 mètres de profondeur tandis que les gîtes d'Orchan Ouest et de Bell
Allard Sud sont situés à 1200 mètres de profondeur (Fig. 4).
CHAPITRE II
GÉOLOGIE DES DÉPÔTS DU GISEMENT D'ISLE-DIEU
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Le présent chapitre consiste à décrire en détail les caractéristiques et la
morphologie des dépôts du gisement d'Isle-Dieu et principalement en ce qui
concerne les parties discordantes des dépôts. L'étude des dépôts de ce
gisement, qui s'effectue depuis le tout début de l'exploitation, permet de
comprendre toutes les composantes du gisement en détail (échelle de la
cartographie: 1:10) en vue de recueillir les données nécessaires pour
vérifier si les CSM font parties des monticules ou des cheminées des dépôts.
Le gisement est d'abord présenté dans son environnement géologique.
Par la suite, les caractéristiques des dépôts sont décrites pour les parties
concordante et discordante. Le caractère primaire des minéraux et l'absence
de modification secondaire dans la minéralogie sont également discutés. Les
relations chronologiques et géométriques existant entre les parties
concordantes et discordantes sont expliquées. Ces relations jumelées aux
caractéristiques des dépôts permettent d'établir si les CSM font parties des
monticules ou des cheminées des dépôts. Et finalement, la distribution
spatiale des composantes des dépôts est présentée.
2.1 ENVIRONNEMENT GÉOLOGIQUE DES DÉPÔTS
Les dépôts du gisement d'Isle-Dieu sont bien préservés de la
déformation et sont facilement accessibles dans les zones de cheminées ainsi
qu'à l'intérieur des monticules qui sont recoupés par un dense réseau de
galeries. Ceci fait de ce gisement un excellent site pour étudier les
caractéristiques et la géométrie des dépôts en vue de comprendre le
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processus responsable de la mise en place des sulfures, particulièrement pour
les CSM.
Les dépôts du gisement d'Isle-Dieu se retrouvent à l'intérieur d'une
séquence de roches volcaniques d'au moins 4,5 kilomètres d'épaisseur sus-
jacente à l'intrusion de gabbro anorthositique du Complexe de la Rivière
Bell. Les dépôts sont associés à la Tuffite Clef localisée approximativement
au centre de la séquence observée, entre les laves rhyolitiques à la base et les
laves basaltiques au sommet. Dans l'environnement du gisement, les laves
rhyolitiques sont principalement recoupées par des dykes de tonalité tandis
que les laves basaltiques sont recoupées par des dykes de gabbro.
2.1.1 Localisation des zones à l'étude
Pour débuter ce chapitre, il est important que le lecteur prenne
connaissance de la configuration globale du gisement en vue de situer les
parties des dépôts qui ont été sélectionnées pour une étude détaillée. Le
gisement d'Isle-Dieu est constitué de quatre dépôts (nos 1, 2 A, 2B et 2C)
(Figs. 5 et 6) ainsi que de deux petits dépôts satellites (nos 1C et ID) (Figs. 5
et 7). Le dépôt no 1 comprend les dépôts nos 1A et IB qui ont été séparés
par un dyke de tonalité de 40 mètres d'épaisseur (Figs. 6 et 8). Ce même
dyke a séparé les dépôts nos 2B et 2B Nord (Figs. 7 et 8) qui ne constituent
qu'un seul dépôt. Les petits dépôts satellites, nos 1C et ID, ont été peu
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Figure 5: Projection sur une vue de plan horizontal des dépôts du gisement d'Isle-Dieu.
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Figure 7: Section transversale 16 + 50 E des dépôts du gisement dlsle-Dieu.
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Figure 8: Projection sur une vue en section longitudinale des dépôts du gisement d'Isle-Dieu.
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La figure 9 montre une vue en perspective du gisement où est
représentée la section transversale 10 + 50 E, les vues de plan horizontal du
niveau 4 ainsi que du niveau 5. Ces vues de plan horizontal sont reproduites
en détail pour le niveau 4 aux figures 10 et 11 ainsi que pour le niveau 5 à la
figure 12. Les galeries du niveau 4 recoupent perpendiculairement les zones
de cheminées sous-jacentes au dépôt no 1 qui sont les mieux développées du
gisement (Figs. 10 et 11). Ce niveau recoupe également les monticules nos
IB, 2A et 2B. Le niveau 5 recoupe le monticule no 2C et donne accès à une
partie des zones de cheminées du dépôt no 2B qui est le deuxième plus
volumineux dépôt du gisement mais dont les cheminées sont moins bien
développées que celle du dépôt no 1. De plus, la base des dépôts nos 2B et
2C est recoupée par de nombreux dykes. Pour ces raisons , une emphase a
été mise sur l'étude du dépôt no 1. L'accès aux zones de cheminées sous-
jacentes au monticule no 1 se fait par le niveau 4 et le sous niveau 4-50 tandis
que l'accès à l'intérieur du monticule est possible par le niveau 3 et le sous-
niveau 3-50. Les zones de cheminées sus-jacentes au monticule sont
également accessibles par les niveaux 1 et 2 et le sous-niveau 1-50. À
l'intérieur de ce dépôt, la section transversale 13 + 00 E, localisée au centre
du dépôt, a été choisie pour illustrer les caractéristiques du dépôt car les
zones de cheminées y sont particulièrement bien développées. Dans ce dépôt,
deux zones principales de cheminées sont présentes soit la zone de cheminées
nord et la zone de cheminées sud (Fig. 13, 14, 15 et 16). La figure 16
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Figure 9: Vue en perspective du gisement dlsle-Dieu illustrant la section 10 + 50 E ainsi que les niveaux 4 et S.
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l-="l Cheminées de sulfates massifs
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Figure 10: Géologie détaillée du dépôt no 1 du gisement dlsle-Dieu présentée sur une vue de plan horizontal
(niveau 4 ouest), recoupant les zones de cheminées, sous le monticule. Une vue simplifiée est présentée à la
figure 15.
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Figure 11 : Géologie détaillée du dépôt no 1 du gisement d'Isle-Dieu présentée sur une vue de
plan horizontal (niveau 4 est), recoupant les zones de cheminées, sous le monticule. Une vue
simplifiée est présentée à la figure 15.
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Figure 12: Géologie du dépôt no 2C du gisement dTsle-Dieu présentée sur une vue de plan horizontal (niveau 5), recoupant
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Figure 14: Géologie du dépôt no 1B du gisement d'Isle-Dieu présentée sur la section transversale 13+OOE.
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Figure 15: Géologie simplifiée du dépôt no 1 du gisement dTsIe-Dieu présentée sur une vue de plan horizontal
(niveau 4), recoupant les zones de cheminées, sous le monticule.
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Figure 16 : Architecture atypique du dépôt no 1 du gisement dlsle-Dieu.
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2.1.2 Roches volcaniques
Les roches volcaniques sont composées des laves rhyolitiques du
Groupe du Lac Watson surmontées par les laves basaltiques du Groupe de
Wabassee. Les textures primaires étant bien préservées dans ces roches, on
déduit une déformation relativement faible. Les laves rhyolitiques non-
altérées, sous-jacentes au gisement, contiennent de 5 à 10% de phénocristaux
de quartz et possèdent une mésostase caractérisée par un assemblage
microcristallin de quartz et de plagioclase faiblement séricitisé contenant
moins de 3% de chlorite (Tanguay, 1990). Des spherules d'albite
fibroradiée et des amygdules de quartz, de carbonates ou de biotite de forme
sphérique à ovale sont localement présentes en quantité variable. Les laves
basaltiques, de couleur vert grisâtre, sont à grains très fins. Ces laves se
présentent sous forme de coulées massives et sont localement coussinées.
Dans les 500 mètres inférieurs, sus-jacents au gisement, les laves basaltiques
renferment des horizons de chert de faible extension latérale. Ces horizons,
de moins d'un mètre d'épaisseur, possèdent parfois des concentrations de
pyrite mais très peu de sphalerite et de chalcopyrite.
2.1.3 Roches intrusives
Les roches intrusives sont composées de dykes observables à deux
échelles, soit les dykes de forte et de faible puissances. Les dykes de forte
puissance sont de composition gabbroïque et tonalitique. Les dykes de
gabbro d'une épaisseur moyenne de 150 mètres recoupent à faible angle la
séquence stratigraphique du flanc sud (Fig. 7). Sharpe (1968) et MacGeehan
(1979) proposent que ces dykes soient comagmatiques avec le Complexe
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gabbro anorthositique de la Rivière Bell. À proximité du gisement d'Isle-
Dieu, ces dykes sont présents à l'intérieur des laves basaltiques et l'un d'eux
recoupe la partie sommitale du dépôt no 1A à l'ouest de la section 9 + 50 E.
Les dykes de tonalité sont également sub-concordants avec la séquence
stratigraphique. Le gisement d'Isle-Dieu est recoupé par deux de ces dykes
(Fig. 7). L'un, d'une épaisseur moyenne de 40 mètres, recoupe la partie
ouest du dépôt no 1 formant les zones 1A et IB ainsi que la partie est du
dépôt no 2B formant les zones 2B et 2B Nord (Fig. 8). Un deuxième dyke
de tonalité d'une épaisseur moyenne de 180 mètres recoupe la base des
cheminées et localement des monticules des dépôts nos 2B et 2C dans la
partie sud du gisement (Figs. 6, 7 et 13). Un dyke de péridotite a également
été intercepté par un forage d'exploration au nord-ouest du dépôt no 1 mais
ses dimensions ne sont pas connues.
Les dykes de faible puissance sont des dykes de compositions mafique
et felsique qui recoupent l'ensemble des dépôts (Figs. 10, 11 et 12). Les
dykes mafîques ont une épaisseur moyenne de 0,5 mètre et des orientations
préférentielles ouest-nord-ouest et nord-ouest avec un pendage de 70°. Un
dyke felsique d'une épaisseur moyenne de 3,5 mètres ayant une direction
nord-nord-ouest et un pendage de 65° recoupe également l'ensemble des
dépôts dans la partie ouest du gisement. Ce dyke possède, dans la région du
dépôt no 2C, des concentrations appréciables de fushite associées à des
teneurs de 8,33 g/t d'or provenant d'un échantillon ponctuel.
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Dans l'ensemble, les dykes de forte puissance n'ont séparé que de
faibles volumes de sulfures des dépôts. Ces sulfures, rendus non-
économiques due à la distance qui les séparent du gisement, ne représentent
qu'une très faible proportion du minerai. Certains dykes de faible et de
forte puissances sont localement recoupés par des failles mais aucun ne
contient de sulfures, d'oxydes ou de minéraux d'altération tels le talc et la
chlorite.
2.1.4 Structure
Les roches du flanc sud, métamorphisées au faciès des schistes verts,
ne présentent pas d'évidence de déformation importante. De rares plis ont
été observés dans le gisement d'Isle-Dieu mais ces plis sont circonscrits à des
failles ouest-nord-ouest. Les plis de second et de troisième ordre identifiés
par Roberts (1966) et Clark (1983) sur le flanc sud ont été remis en question
par Piché (1991). Selon ce dernier, les plis qui sont circonscrits au voisinage
des failles ouest-nord-ouest, seraient simplement le résultat de l'entraînement
local des couches stratigraphiques par le mouvement des failles.
Une schistosité d'attitude ouest-nord-ouest avec un fort pendage est
observée localement à l'intérieur du gisement. Cette schistosité est bien
développée essentiellement dans les parties altérées des dépôts soit dans les
zones riches en talc et en chlorite (Figs. 10 et 11). Les roches altérées sont
des matériaux ramollis par l'altération et leur susceptibilité à être déformés
est plus grande. Ailleurs, la schistosité est peu développée ou quasi absente.
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Les failles rencontrées sont des failles de directions ouest-nord-ouest et
nord-nord-ouest (Figs. 9, 10, 11 et 12). Ces failles, qui montrent toutes des
surfaces très régulières, ont une puissance de 5 millimètres à 15 centimètres.
Les failles de puissance supérieure à 1 centimètre sont généralement
composées de boue de faille. Les failles ouest-nord-ouest, les plus
communes, se répètent suivant une direction nord-sud à des intervalles de 60
mètres à l'intérieur du gisement (Fig. 9). Ces failles, longitudinales aux
dépôts, ont une direction qui varie de N275° à N295° avec un pendage de
80°. La composante verticale de déplacement de ces failles ne dépasse pas 30
mètres tandis que la composante horizontale de déplacement est dextre et
d'environ un mètre. Les failles nord-nord-ouest ont un pendage de 60°. Ces
failles, peu communes, se retrouvent dans la partie sud-ouest du gisement
(Fig. 12) et sont associées à des déplacements très faibles qui affectent toutes
les lithologies.
2.2 CARACTÉRISTIQUES DES DÉPÔTS
L'ensemble des dépôts totalise 2,6 millions de tonnes de minerai avec
des teneurs de 18,66% Zn, 1,06% Cu, 83 g/t Ag et 0,51 g/t Au. La partie
concordante des dépôts forme un monticule de sulfures massifs localisé à
l'intérieur de la Tuffite Clef alors que la partie discordante représente la
zone de cheminées qui est constituée de plusieurs types de cheminées de
différentes compositions (Fig. 16).
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2.2.1 Partie concordante des dépôts
La partie concordante des dépôts comprend deux membres distincts
soit le monticule de sulfures massifs et la Tuffite Clef qui enveloppe
entièrement le monticule (Figs. 13 et 16 ). La Tuffite Clef comprend deux
sous-unités, soit la Tuffite inférieure présente sous le monticule et la Tuffite
supérieure qui recouvre celui-ci (Figs. 14 et 16). Le contact entre les
sulfures massifs du monticule et la Tuffite Clef est net. En périphérie du
monticule, l'épaisseur de sulfures massifs concordants diminue
progressivement et les deux sous-unités de tuffite ne forment plus qu'un seul
et même horizon de chert.
2.2.1.1 Tuffite Clef
Les principaux constituants de la Tuffîte Clef sont des cendres riches
en chlorite et séricite et des sédiments exhalatifs (Liaghat et MacLean, 1992).
Ces derniers sont composés de chert, de sulfures et de carbonates (Davidson,
1977; MacGeehan and MacLean, 1980). La Tuffite Clef a une épaisseur
variant entre 0,3 mètre et 6 mètres, et son contenu métallifère moyen est de
1,4% Zn, 0,1% Cu avec des traces de Pb, de Co, de Ni et de Cr (Davidson,
1977). Le pendage de la Tuffite Clef est généralement constant sauf à
proximité des monticules où des variations abruptes sont observées (de 45° à
75° sur une distance de moins de 15 mètres) (Fig. 7).
2.2.1.1.1 Tuffîte inférieure
La Tuffite inférieure ne se retrouve qu'à la base du monticule et
sépare celui-ci des laves rhyolitiques (Fig. 14). La Tuffite inférieure se
47
compose de lits millimétriques à centimétriques de chert bleu-verdâtre en
alternance avec des lits d'épaisseur semblable composés de chert rougeâtre
(Fig. 17). Le chert est composé de grains de quartz dont le diamètre moyen
est de 0,0125 mm. La couleur bleu-verdâtre est attribuable à la présence
d'environ 25% de grains de chlorite dont la taille moyenne est de 0,0075
mm. Ces concentrations de chlorite atteignent jusqu'à 50% dans certains lits.
Par contre, la teinte rougeâtre du chert est produite par la présence de 5% de
grains sub-anguleux de sphalerite, d'origine exhalative, dont le diamètre
moyen est de 0,05 mm (Fig. 18a). Des tests de corrosion au HNO3 (15%)
ont révélé que ces grains étaient maclés. Moins de 1% de chalcopyrite et de
pyrrhotite sont également présents à l'intérieur des lits de chert. Le litage
est créé par le changement de granulométrie des grains de quartz dont le
diamètre peut atteindre 0,025 mm ainsi que par la variation du contenu en
chlorite ou en sphalerite.
La Tuffite inférieure, qui est une sous-unité semi-économique,
s'observe sur une épaisseur de plus de 20 mètres et est recoupée par toutes
les cheminées (Fig. 14). La figure 18a montre des filonnets de sphalerite qui
recoupent la Tuffite inférieure ainsi que des filonnets qui s'infiltrent entre
les plans de litage. De fortes concentrations de chlorite sont étroitement
associées à ces filonnets (Fig. 18b). La Tuffite inférieure atteint ses plus
fortes épaisseurs à l'intérieur des zones de cheminées les mieux développées
(Fig. 14). L'épaisseur varie de 20 mètres sous le dépôt no 1 à moins de 30
centimètres en périphérie de celui-ci tandis que les teneurs en zinc varient en
moyenne de 7% à moins de 1%. Ces teneurs en zinc sont attribuables à la
Figure 17 : Photographie de la Tuffite inférieure montrant les lits de chert
rougeâtre et bleu-verdâtre recoupés par des filonnets de pyrite.




Figure 18 : Photomicrographies de la Tufflte inférieure. A: Lits de chert
avec grains de sphalerite syngénétique recoupés par des filonnets de sphalerite
et de pyrite qui s'infiltrent également entre les plans de Htage. B: Fortes
concentrations de chlorite associées aux filonnets de sphalerite et de pyrite.
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présence de lits de chert riches en sphalerite d'origine syngénétique mais
également à la présence de filonnets de sphalerite, principalement abondants
sous les monticules. La variation dans l'épaisseur de la Tuffîte inférieure se
traduit par une augmentation du nombre de lits et non par une augmentation
de l'épaisseur des lits. Ces fortes variations de l'épaisseur et du contenu en
métaux ont également été notés par MacLean et Davidson (1977) pour le
dépôt du gisement de Bell Allard Sud, par Clark (1983) pour les dépôts du
gisement d'Orchan ainsi que par Roberts (1966) pour les dépôts du gisement
de Lac Mattagami. Thurlow et al. (1975) ainsi que Sakrison (1967) ont fait
respectivement les mêmes observations pour les horizons exhalatifs des
dépôts de Buchans à Terre-Neuve et ceux du Lac Dufault dans le camp
minier de Noranda.
2.2.1.1.2 Tuffite supérieure
La Tuffîte supérieure, qui atteint dans certains cas plus d'un demi-
mètre d'épaisseur, recouvre le monticule et le sépare des laves basaltiques
(Fig. 16). Cette sous-unité est composée de lits de chert de couleur grisâtre
en alternance avec des lits de chert verdâtre dont la teinte est attribuable à la
présence de chlorite (Fig. 19a). Les lits de chert sont composés de grains de
quartz dont le diamètre moyen est de 0,0125 mm et de grains de chlorite de
même taille moyenne. Les lits d'épaisseur variable, sont non-déformés et se
distinguent par la variation du contenu en chlorite qui peut atteindre jusqu'à
60% dans certains lits (Fig. 19b). Localement, des lits d'épaisseur
centimétrique, composés de pyrite et d'un fort contenu en chlorite, sont
présents. Des phénocristaux de quartz dont le diamètre moyen est de 0,05
B. - • ' • j X
Figure 19 : Tuffite supérieure. A: Photographie montrant des lits de chert,
non-déformés, de couleur grisâtre à verdâtre. B: Photomicrographie
montrant des lits de chert, non-déformés, dont le contenu en chlorite est
variable d'un lit à l'autre.
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mm, des plages de chlorite de taille variable ainsi que des grains de pyrite
dont le diamètre moyen est de 0,025 mm, sont disséminés à l'intérieur des
lits de chert. La Tuffite supérieure n'est recoupée que localement par
certaines cheminées.
2.2.1.2 Monticule
L'abondance de filonnets de sulfures et de CSM discordants,
envahissant la partie basale du monticule, permet de diviser celui-ci en une
partie sommitale et une partie basale (Fig. 14). Dans cette dernière partie, le
litage est rarement observé dans les sulfures massifs concordants. Par contre
la partie sommitale n'est recoupée que partiellement par les filonnets de
sulfures et les CSM et exhibe localement des lits millimétriques à
centimétriques, non-déformés, composés de pyrite et plus rarement de
pyrrhotite et de chalcopyrite (Fig. 20). Localement, des horizons de chert
d'une étendue restreinte de l'ordre d'une dizaine de mètres sont
interstratifiés avec les sulfures massifs concordants (Fig. 14). Ces horizons,
d'une épaisseur variant de quelques centimètres à plus d'un mètre, ont des
contacts nets avec les sulfures massifs concordants.
Le tableau 1 présente les compositions minéralogique et métallifère de
36 échantillons de sulfures massifs concordants qui ont été sélectionnés à
travers les différents monticules du gisement. Le pourcentage de sulfures
composant les monticules varie de 65 à 94% tandis que les teneurs varient de
15,85 à 51,90% pour le zinc et de 0,03 à 4,36% pour le cuivre. La figure
21 résume la composition moyenne des monticules pour les dépôts du
Figure 20 : photographie des sulfures massifs concordants composés
principalement de sphalerite de couleui- brun-rouge et possédant des lits de
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Ht: hématite cl: chlorite
qz: quartz st: stflpnomélane


























































Teneurs en zinc: 32 %
Teneurs en cuivre: 1 %
N.B.: Dans cette figure, le terme "sulfures"
réfère aux sulfures massifs concordants
Figure 21 : Composition moyenne des monticules pour les dépôts du gisement d'Isle-Dieu.
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gisement d'Isle-Dieu. Les sulfures représentent en moyenne 78% en volume
des monticules avec des teneurs moyennes de 32% pour le zinc et de 1%
pour le cuivre. La sphalerite est le principal sulfure suivie par ordre
d'abondance de la pyrite, de la chalcopyrite, de la pyrrhotite et de la galène.
À l'intérieur du dépôt, la tétrahédrite n'a été observée que dans les sulfures
massifs concordants à l'état de traces. Le seul oxyde présent est la magnetite
qui représente en moyenne 3% en volume des monticules. Les autres
minéraux qui représentent en moyenne 19% en volume des monticules sont
principalement le quartz avec localement des traces de carbonates qui sont
l'ankérite et la calcite. La chlorite, le stilpnomélane ainsi que le talc ne
s'observent qu'à proximité des fîlonnets de sulfures et des CSM recoupant les
monticules.
2.2.2 Partie discordante des dépôts
La partie discordante des dépôts est constituée d'un ou, plus
communément, de plusieurs types de cheminées. Ces cheminées de
différentes compositions forment ce qui est désigné ici comme des zones de
cheminées. Les cheminées individuelles, orientées N280°/80°, ont une
largeur variant de 15 cm à 5 m et sont regroupées en zones de cheminées de
20 à 40 mètres de largeur (Figs. 10, 11, 14 et 15). Trois types de cheminées
ont été définis à partir de leur composition, soit les cheminées de sulfures,
les cheminées de magnetite et les cheminées de talc (Figs. 10, 11, 14, 15 et
Tableau 2). Chacun de ces types peut être subdivisés en deux sous-types, soit
les cheminées à fîlonnets et les cheminées à caractère massif (Tableau 2). Le
terme massif s'applique aux cheminées composées de plus de 60% du
Nomenclature basée sur la
composition des constituants
des cheminées
Les cheminées de sulfures
Les cheminées de magnetite
Les cheminées de talc




fiionnets de sulfures (CFS)
Les cheminées à
fiionnets de magnetite (CFM)
Les cheminées à








de talc massif (CTM)
Tableau 2: Nomenclature des cheminées pour les dépôts du gisement d'Isle-Dieu.
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constituant principal tandis que le terme à filonnets s'applique aux cheminées
qui en sont composées de moins de 60%.
La composition moyenne de chacun des types de cheminées, évaluée à
partir de la cartographie souterraine, est résumée à la figure 22 tandis que le
tableau 3 présente la description de quelques cheminées rencontrées aux
figures 10 et 11. Toutefois, les concentrations de sulfures, de magnetite et
de talc sont variables d'une cheminée à une autre pour un même type de
cheminée et peuvent représenter de 5% à 95% du volume des cheminées.
Les minéraux sulfurés composant les cheminées sont les mêmes que ceux
rencontrés dans le monticule (Fig. 21) mais la proportion de chacun de ces
minéraux est fortement variable d'une cheminée à l'autre. Toutefois, les
sulfures présents en traces dans le monticule tels la marcassite, l'arsénopyrite
et la tétrahédrite sont généralement absents dans les cheminées. La galène est
localement observée mais en concentration beaucoup plus faible que dans le
monticule. Les oxydes présents dans les cheminées sont la magnetite et des
traces d'hématite. Le stilpnomélane est associé à tous les types de sulfures.
Toutefois, le stilpnomélane est dans certain cas associé à la pyrite mais jamais
à la magnetite. Les sulfures et la magnetite sont présents dans tous les types
de cheminées mais le talc se retrouve que dans les cheminées à caractère
massif et dans les cheminées de talc (Fig. 22).
Les fragments de matériel encaissant représentent un autre constituant
des cheminées et peuvent occuper entre 5 et 95% du volume des cheminées.
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Figure 22 : Composition moyenne des cheminées pour les dépôts du gisement d'Isle-Dieu.
Cheminée de sulfures massifs composée de 80% de sulfures (50% de pyrite et 30% de sphalerite),
et 20% de fragments de matériel encaissant (laves rhyolitiques) composés essentiellement de chlorite
avec 5% de talc. La cheminée possède une texture rubanée définie par l'alternance des rubans de
pyrite, de sphalerite et de matériel encaissant. L'attitude du mbanement est de [28080]. Des teneurs
de 8,72% Zn, 1,56% Cu/ 3,81 m et 6,99% Zn, 1,72% Cu/3,81 m ont été relevées.
Cheminée de magnetite massive composée de 60% de magnetite, 10% de sulfures (5% de sphalerite et
5% de pyrite) et 30% de fragments de matériel encaissant Oaves rhyolitiques) composés essentiellement!
de chlorite avec 5% de talc. La cheminée possède une texture rubanée définie par l'alternance des rubans
de magnetite, de sphalerite, de pyrite et de matériel encaissant L'attitude du rubanement est de [28080].
Des teneurs de 2,01% Zn, 0,19% Cu / 3,05 m ont été relevées.
Cheminées de sulfures massifs composée de 90% de sulfures (90% de pyrite et 10% de sphalerite), 5%
de magnetite et 5% de fragments de matériel encaissant (tuffite inférieure) composés essentiellement de
chlorite. La cheminée possède une texture rubanée définie par l'alternance des rubans de pyrite, de
sphalerite, de magnetite et de matériel encaissant L'attitude du rubanement est de [28080]. Des teneurs
de 732% Zn, 1,02% Cu / 3,05 m ont été relevées.
Monticule composé de 60% de sphalerite et 40% de pyrite. Les lits de pyrite et sphalerite ont mie attitude
de [11567]. Des teneurs de 19,86% Zn, 0,97% Cu / 2,44 m ont été relevées.
Cheminée de sulfures massifs composée de 90% de pyrite, 5% de magnetite, 5% de fragments de matériel
encaissant essentiellement composés de chlorite et de talc. La cheminée possède une texture rubanée
définie par l'alternance des rubans de pyrite, de magnetite et de matériel encaissant L'attitude du rubanement
est de [27587]. Des teneurs de 4,00% Zn, 0,93% Cu / 5,49 m ont été relevées.
Cheminée de sulfures massifs composée de 60% de sulfures (40% pyrite et 20% sphalerite) et 40% de
fragments de matériel encaissant (tuffite inférieure) essentiellement composés de chlorite. La cheminée
possède une texture rnbanée définie par l'alternance des rubans de pyrite, de sphalerite et de matériel encaissant
L'attitude du rubanement est de [28588]. Des teneurs de 550% Zn, 1,67% Cu / 2,13 m et 3,65% Zn, 0.70% Cu
/ 3,05 m ont été relevées.
Cheminée de sulfures massifs composée de 65% de sulfures (50% de pyrite et 15% de sphalerite),
25% de magnetite et 10% de fragments de materiel encaissant (laves rhyolitiques) composes essentiellement
de chlorite et de talc. La cheminée possède une texture rubanée définie par l'alternance des rubans de
pyrite, de sphalerite, de magnetite et de matériel encaissant L'attitude du rubanement est de [29085]. Des
teneurs de 2,19% Zn, 0,98% Co/12,80 m ont été relevées.
Cheminée de sulfures massifs composée de 95% de sulfures (pyrite, pyrrhotite et sphalerite) et 5% de
fragments de matériel encaissant (tuffite inférieure) composés essentiellement de chlorite. La cheminée
possède one texture rubanée définie par l'alternance des rubans de pyrite, de pyrrhotite, de sphalerite, et de
matériel encaissant L'attitude du rubanement est de [28580]. Des teneurs de 12,79% Zn, 0,74% Cu / 3,66 m
ont été relevées.
Cheminée de magnetite massive composée de 75% de magnetite, 10% de sulfures (chakopyrite, pyrite et
pyrrhotite) et 15% de fragments de matériel encaissant (tuffite inférieure) composée essentiellement de chlorite.
La cheminée possède une texture rubanée définie par l'alternance des rubans de magnetite, de chalcopy rite, de
pyrite, de pyrrhotite et de matériel encaissant L'attitude du rubanement est de [28080]. Des teneurs de
0,33% Zn, 1,27% Cu/ 9,14 m ont été relevées.
Cheminée de sulfures massifs composée de 70% de sulfures (pyrite), 20% de magnetite et 10% de fragments
de matériel encaissant (tuffite inférieure) composés essentiellement de chlorite. La cheminée possède une
texture rubanée définie par l'alternance des rubans de pyrite, de magnetite et de matériel encaissant L'attitude
du rubanement est de [29585]. Des teneurs de 5,84% Zn, 1,68% Cal 12,19 m ont été relevées.
Tableau 3: Description des échantillons localisés sur la vue de plan horizontal du niveau 4 (Figs. 10 et 11).
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de la Tuffite Clef, des monticules de sulfures massifs et même des autres
cheminées adjacentes. La nature des fragments, au sein des cheminées,
respecte les variations des encaissants. Lorsque les fragments proviennent de
la Tuffite inférieure, le litage des fragments conserve une attitude qui est
cohérente avec l'attitude de la Tuffite inférieure hors des cheminées (Fig.
23). Ces deux derniers points impliquent que les fragments sont en position
"in situ" et n'ont que très peu ou pas été mobilisés lors de la mise en place
des sulfures.
Les cheminées à filonnets sont composées de filonnets de largeur
millimétrique à centimétrique. Ces filonnets produisent la texture bréchique
des "stringers" qui est typique aux dépôts de SMV (Figs. 24a et b). Les
fragments de matériel encaissant associés aux filonnets sont de forme quasi
sphérique (Figs. 24a et b) et contiennent que très peu de chlorite qui est
concentrée en bordure des filonnets (Fig. 18b). À l'opposé, les sulfures, la
magnetite et le talc présents à l'intérieur des cheminées à caractère massif
possèdent une texture rubanée (Figs. 25, 26 et 27a). Ces rubans de largeur
millimétrique à centimétrique, définis par l'alternance des différents
minéraux sulfurés, de la magnetite, du talc et des fragments de matériel
encaissant, ont une attitude moyenne de N280°/80°. Les fragments présents à
l'intérieur des cheminées à caractère massif se présentent sous forme de
bandes, de largeur millimétrique à centimétrique, disposées en alternance
avec les rubans de sulfures (Figs. 25, 26 et 27a). Ces fragments sont
essentiellement composés de chlorite avec en moyenne 5% de talc (Fig. 27b).
Figure 23 : photographie de fragments de Tuffite inférieure présents à
l'intérieur d'une CSM. Les fragments remplacés par les sulfures sont en
position "in situ" comme l'indique le litage d'attitude constante présent dans
chacun des fragments.
Figure 24 : Photographies d'une cheminée à filonnets de sulfures (CFS)
recoupant les laves rhyolitiques. A: CFS possédant des fragments sub-
sphériques de roches encaissantes. B: Vue agrandie de la CFS présentée
en A. Le filonnet le plus large est composé de bandes de pyrite et de sphalerite.
Figure 25 : Photographies de CSM. A: Cheminées de sulfures à la limite
entre une CSM et une CFS. Les fragments de roche encaissante sont sous
forme de bandes. B: CSM composée de rubans de pyrite, de chaîcopyrite,
de magnetite et de fragments de roche encaissante (laves rhyolitiques).
^TF^ --y
Figure 26 : Photographies de CSM. A: CSM riche en pyrite dont le
rubanement est créé par l'alternance des bandes de pyrite et de fragments de
roche encaissante. B: CSM riche en pyrite dont le rubanement est créé par
l'alternance des bandes de pyrite et de sphalerite.
Figure 27 : CSM. A: Photographie montrant le rubanement de la CSM et le
contact net entre la CSM et les laves rhyolitiques encaissantes. B: Photo-
micrographie illustrant des fragments de matériel encaissant composés
essentiellement de chlorite en alternance avec des bandes de sulfures (pyrite).
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Lorsque les fragments proviennent des laves rhyolitiques, les textures
primaires (amygdules et spherules) sont généralement préservées.
Les cheminées à caractère massif sont spatialement localisées dans la
partie où le monticule atteint sa plus forte épaisseur tandis que les cheminées
à fîlonnets sont réparties plus uniformément à l'intérieur des dépôts (Figs. 14
et 16). Plus précisément, les cheminées à fîlonnets sont localisées en
périphérie des cheminées à caractère massif et constituent donc les épontes de
ces dernières (Figs. 14, 15 et 28a). Les cheminées à caractère massif sont
délimitées par des contacts nets et continus (Figs. 10, 11, 14, 15 et 27a)
tandis que les cheminées à fîlonnets montrent une diminution latéralement
progressive de leurs constituants sur un intervalle d'un demi-mètre (Figs.
24a et 28a). Ce patron de distribution latérale est également observable
verticalement. Ainsi, la concentration des constituants principaux des
cheminées à caractère massif diminue progressivement vers la base des
cheminées et celles-ci se terminent par des cheminées à fîlonnets de sulfures,
de magnetite et de talc, selon le type de cheminée considéré. Par contre,
dans la partie sommitale des cheminées, le passage des cheminées à caractère
massif aux cheminées à fîlonnets est abrupt (moins d'un mètre) (Fig. 16).
De plus, les cheminées à caractère massif peuvent se terminer abruptement
dans leurs parties sommitales sans que les cheminées à fîlonnets soient
présentes. Dans la partie sommitale des zones de terminaison des CSM, la
largeur des CSM peut passer de 0,5 m à un centimètre en moins de 1 mètre.
Figure 28 : Photographies de cheminées de sulfures. A: CSM à texture
rubanée dont les épontes sont constituées de filonnets de sulfures à texture
bréchique. B: Plan horizontal recoupant une CSM à une de ses extrémités.
La zone de terminaison est composée de filonnets de sulfures.
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2.2.2.1 Cheminées de sulfures
Les cheminées de sulfures sont les principales composantes des zones
de cheminées. La concentration de sulfures augmente à partir des extrémités
et de la base de la cheminée de sulfures vers le centre de celle-ci. La figure
28b montre une vue en plan horizontal recoupant une cheminée de sulfures
dans sa zone de terminaison. L'augmentation de la concentration de sulfures
provoque des changements de morphologie dans les cheminées. Ces
changements sont les suivants: 1) le passage d'une cheminée à filonnets de
sulfures à une CSM (Figs. 24a à 27a), 2) le passage d'une texture bréchique à
une texture rubanée pour les sulfures (Figs. 24a à 27a), 3) l'homogénéisation
de la composition des sulfures qui tend à produire des cheminées
monominéraliques riches en pyrite (Fig. 29), 4) l'augmentation du contenu
en chlorite associé aux fragments de matériel encaissant (Figs. 18b et 27b) et
5) l'accentuation de l'aplatissement apparent des fragments de matériel
encaissant (Figs. 24a à 27a).
Le tableau 4 présente les compositions minéralogique et métallifère de
29 échantillons de sulfures massifs qui ont été recueillis à travers les
différentes CSM du gisement. Le pourcentage de sulfures composant les
CSM varie de 60 à 90% tandis que les teneurs varient de 0,16 à 23,06% pour
le zinc et de 0,16 à 6,23% pour le cuivre. La figure 30 résume, à partir
d'une étude minéralogique, la composition moyenne des CSM pour les dépôts
du gisement d'Isle-Dieu. Les sulfures représentent en moyenne 71% en
volume des CSM avec des teneurs moyennes de 10% de zinc et 1,5% de
cuivre. La pyrite est le principal sulfure suivie par ordre d'abondance de la
Figure 29 : Photographie d'une CSM principalement composée de pyrite et
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Teneur en zinc: 10%
Teneur en cuivre: 1,5%
Figure 30 : Composition moyenne des CSM pour les dépôts du gisement d'Isle-Dieu.
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sphalerite, de la pyrrhotite et de la chalcopyrite. Parmi les sulfures présents
en traces soit la galène, la marcassite et l'arsénopyrite, la galène quoique
rencontrée localement est la phase la plus commune. Les oxydes
représentent en moyenne 7% en volume des CSM et sont composés
essentiellement de magnetite avec des traces d'hématite. Les autres minéraux
qui représentent en moyenne 22% en volume des CSM sont principalement la
chlorite avec de faible concentration de stilpnomélane et de talc. Le quartz
et les carbonates (calcite et ankérite), présents en faible concentration, sont
rarement rencontrés.
2.2.2.2 Cheminées de magnetite
Les cheminées de magnetite, et en particulier les cheminées à filonnets
de magnetite, sont généralement présentes à la base de toutes les zones de
cheminées. Toutefois la proportion de magnetite par rapport aux sulfures
est faible. La figure 31a montre une cheminée de magnetite massive (CMM)
recoupant les laves rhyolitiques. À l'intérieur d'une cheminée de magnetite,
la concentration de magnetite augmente à partir des extrémités et de la base
de la cheminée vers le centre de celle-ci comme pour les cheminées de
sulfures. L'augmentation de la concentration de magnetite provoque des
changements de morphologie dans les cheminées. Ces changements, qui sont
semblables à ceux décrits pour les cheminées de sulfures, sont les suivants:
1) le passage de la cheminée à filonnets de magnetite à une cheminée de
magnetite massive, 2) le passage de la texture bréchique à une texture
rubanée créée par l'alternance de bandes de magnetite massive et de
fragments de matériel encaissant, 3) l'homogénéisation de la composition de
Rgure 31 : Photographies de cheminées. A: Cheminée de magnetite massive
dont le rubanement est produit par l'alternance de bandes de magnetite et de
fragments de matériel encaissant essentiellement composés de chlorite et de
talc. B: Cheminée de talc massif recoupant les laves rhyolitiques.
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la cheminée qui tend à produire des cheminées monominéraliques riches en
magnetite 4) l'augmentation du contenu en chlorite associée aux fragments
de matériel encaissant et 5) l'accentuation de l'aplatissement apparent des
fragments de matériel encaissant.
Le tableau 5 présente les compositions minéralogique et métallifère de
4 échantillons de magnetite qui ont été sélectionnés à travers les différentes
CMM du gisement. Le pourcentage de sulfures composant les CMM varie de
traces à 24% tandis que les teneurs varient de 2,13 à 10,65% pour le zinc et
de 0,24 à 0,90% pour le cuivre. La figure 32 résume, à partir d'une étude
minéralogique, la composition moyenne des CMM pour le dépôt no 1 du
gisement d'Isle-Dieu. Les sulfures représentent en moyenne 12% en volume
des CMM avec des teneurs moyennes de 5,5% de zinc et 0,5% de cuivre. La
sphalerite est le principal sulfure accompagnée de faible concentration de
pyrrhotite et de chalcopyrite ainsi que de traces de pyrite. Une étroite
association a été observée, lors de la cartographie souterraine, entre les
filonnets de sphalerite et les CMM. Les oxydes représentent 70% en volume
des CMM et sont composés essentiellement de magnetite. Les autres
minéraux qui représentent 18% en volume des CMM sont principalement la
chlorite avec de faible concentration de talc et de stilpnomélane, ce dernier
n'étant associé qu'aux sulfures. Le quartz et les carbonates (calcite et
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tr: traces, na: non-analysé Cp: chalcopyrite me: marcasite Zn: zinc Ht: hématite cl: chlorite
Sp: sphalerite Po: pyrrhotite as: arsénopyrite Cu: cuivre qz: quartz st: stilpnomélane
Py: pyrite Ga: galène tt: tétrahédrite Mt: magnetite cb: carbonates tc: talc

















Teneur en zinc: 5,5%
Teneur en cuivre: 0,5%
Figure 32 : Composition moyenne des cheminées de magnetite massive pour les dépôts du gisement d'Isle-Dieu.
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2.2.2.3 Cheminées de talc
Les cheminées de talc sont présentes que dans certaines zones de cheminées.
Pour les dépôts du gisement d'Isle-Dieu, une seule cheminée de talc massif
est observée et elle se situe dans la zone de cheminées nord du dépôt no 1
(Figs. 10, 11, 14 et 15). La figure 31b montre cette cheminée de talc massif
qui recoupe les laves rhyolitiques. Les cheminées à filonnets de talc forment
les épontes des cheminées de talc massif mais sont également présentes dans
certaines cheminées de sulfures et de magnetite à caractère massif. Des
cristaux cubiques de pyrite dont la taille des grains est de 1 à 2 cm, des
filonnets de chalcopyrite, de pyrrhotite et de magnetite sont disséminés dans
les cheminées de talc massif. Le contenu en sulfures de ces cheminées ne
dépasse pas 10% en volume. Roberts et Reardon (1978) ont démontré pour
le gisement de Lac Mattagami que les conditions physico-chimiques de
précipitation des sulfures n'étaient pas favorables à l'intérieur des cheminées
de talc. Par contre en périphérie des cheminées de talc massif, les cheminées
de sulfures contiennent de fortes concentrations de chalcopyrite. Les
cheminées de talc massif possèdent une texture rubanée créée par l'alternance
de bandes millimétriques à centimétriques de talc massif et de fragments de
matériel encaissant. Dans les deux types de cheminées de talc, les fragments
de matériel encaissant sont composés essentiellement de chlorite. De par leur
composition, les cheminées de talc sont des zones de faible compétence qui
ont enregistré préférentiellement la déformation. Ces cheminées possèdent
donc une schistosité bien imprégnée. Roberts (1966) a également observé
que la schistosité est principalement présente et bien développée dans les
zones riches en talc du gisement de Lac Mattagami.
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2.2.2.4 Relation entre les différents types de cheminées
L'unique relation observée entre les différents types de cheminées est
une relation de recoupement. Toutefois, cette relation n'est pas observée
entre les trois types de cheminées à caractère massif. Seules les cheminées à
filonnets recoupent les autres types de cheminées. Cette relation de
recoupement indique que certains filonnets sont tardifs par rapport aux
cheminées à caractère massif mais aucune relation chronologique ne peut
être établie entre les filonnets de composition diverse car ceux-ci se
recoupent mutuellement. La figure 22 présente la proportion de filonnets
recoupant en moyenne chacun des types de cheminées. Ainsi, les CSM sont
recoupées par 5% de filonnets de magnetite et 5% de filonnets de talc, les
CMM sont recoupées par 5% de filonnets de sulfures et 5% de filonnets de
talc et les CTM sont recoupées par 5% de filonnets de sulfures et 10% de
filonnets de magnetite. Les cheminées à filonnets sont également recoupées
par des cheminées à filonnets de composition différente. Les cheminées à
filonnets de sulfures sont recoupées par 5% de filonnets de magnetite, les
cheminées à filonnets de magnetite sont recoupées par 5% de filonnets de
sulfures et finalement, les cheminées à filonnets de talc sont recoupées par
5% de filonnets de sulfures et 10% de filonnets de magnetite.
2.2.3 Minéralogie des dépôts
L'étude de la minéralogie des dépôts présente d'abord une description
des caractéristiques microscopiques des minéraux. Certains de ces minéraux
ne sont présents que dans les monticules tandis que d'autres ne sont présents
que dans les cheminées. Toutefois, comme les caractéristiques de ces
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minéraux sont identiques peu importe l'endroit où ceux-ci se situent, ces
caractéristiques sont présentées en un seul volet. La seconde partie de cette
section résume l'ensemble des données présentées dans la section minéralogie
des dépôts en vue d'expliquer les textures observées et de démontrer le
caractère primaire des minéraux ainsi que l'absence de modification
secondaire importante, attribuable à la déformation.
2.2.3.1 Caractéristiques microscopiques des minéraux
Les caractéristiques microscopiques des minéraux composant les
parties concordante et discordante des dépôts sont décrites au niveau du
degré de cristallisation, de la forme et de la dimension des cristaux, des
relations entre les différents minéraux, des lieux préférentiels de
concentration des minéraux ainsi que des textures propres aux grains
individuels et aux agrégats de minéraux.
2.2.3.1.1 Sphalerite (Zn, Fe)S
La sphalerite est le sulfure le plus abondant dans les dépôts du
gisement d'Isle-Dieu. Ce minéral se retrouve principalement dans les
monticules où il représente 57% en volume de la composition des
monticules. La sphalerite est également présente dans les cheminées où elle
représente 12% de la composition des CSM et sensiblement le même
pourcentage pour les CMM (11 %). Toutefois, la sphalerite n'est présente
qu'en traces dans les cheminées de talc massif. Deux types de sphalerite sont
reconnus soit une sphalerite de couleur brun-rouge et une sphalerite de
couleur brun-jaune qui est plus pauvre en fer que le premier type (Roberts,
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1966). Les deux types de sphalerite se retrouvent dans les parties
concordante et discordante des dépôts. La sphalerite de couleur brun-rouge
constitue le sulfure le plus abondant dans les dépôts et est généralement
associée à des teneurs en zinc de l'ordre de 20 à 30%. Par contre, la
sphalerite de couleur brun-jaune n'est observée que localement et en faible
concentration. Ce type de sphalerite est souvent associé à des teneurs élevées
en zinc de l'ordre de 40 à 50%. Roberts (1966) a également observé ces
deux types de sphalerite dans le gisement de Lac Mattagami tandis que Clark
(1983), en plus de ces deux types de sphalerite, a observé un troisième type
dans le gisement d'Orchan. Ce dernier type, également de couleur brun-
rouge, possède un reflet métallique très marqué.
La sphalerite se présente sous forme de grandes plages où les grains
individuels ne sont pas visibles. Les tests de corrosion au HC1 (15%) ont
révélé que tous les grains de sphalerite observés étaient maclés et que la
bordure des grains était irrégulière (Fig. 33). Les macles sont de largeur
variable, non-déformées et toutes parallèles dans un même grain. Les grains
de sphalerite généralement xénomorphes ont un diamètre moyen qui varie de
0,01 à 0,5 mm. Les grains contiennent des inclusions sub-circulaires de
chalcopyrite dont le diamètre moyen est de 0,025 mm. Ces inclusions sont
alignées le long du contact entre les macles et forment la texture de
"chalcopyrite disease" (Fig. 33) décrite par Craig et Vaughan (1981).
Carson (1986) a reconnu cette texture dans 25% des sulfures massifs
composant le gisement. Dans certains grains de sphalerite, une faible
proportion des inclusions (10-20%) se retrouvent à l'intérieur des macles et
Figure 33 : Photoraicrographie de grains de sphalerite ayant subi un test de
corrosion au HCl (15%). Ces grains possèdent la texture de "chalcopyrite disease".
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non au contact entre celles-ci (Fig. 33). Des grains très fins (taille: 0,025
mm) de pyrrhotite sont parfois présents le long des contacts entre les grains
de sphalerite et délimitent le contour des grains. Toutefois, les grains de
pyrrhotite ne se retrouvent pas à l'intérieur des grains de sphalerite.
L'espace entre les grains de sphalerite est occupé par la pyrrhotite et dans
une moindre proportion par la chalcopyrite ainsi que par la galène dans les
monticules. Par contre, la sphalerite occupe également l'espace entre les
grains de quartz, de pyrite et de magnetite ainsi que de stilpnomélane à
l'intérieur des cheminées.
2.2.3.1.2 Pyrite (FeS2)
La pyrite est le deuxième minéral par ordre d'abondance dans les
dépôts du gisement d'Isle-Dieu. Par comparaison, Costa (1980) a identifié la
pyrite comme le minéral le plus abondant dans les dépôts du gisement de Lac
Mattagami. La pyrite se concentre principalement dans les CSM où elle
représente 44% du volume des cheminées. La pyrite se présente
généralement sous forme de grandes plages (Fig. 34a) où les grains
individuels ne sont pas visibles sauf localement en bordure des plages. Les
tests de corrosion au HNO3 (15%) ont révélé que ces plages sont composées
de pyrite se présentant sous quatre formes, soit par ordre d'abondance: les
agrégats de grains, les grains automorphes, les porphyroblastes et les
nodules. Deux types d'agrégats de grains sont observés et se retrouvent
principalement dans les cheminées des dépôts. Un premier type est composé
de grains sub-automorphes dont le diamètre moyen varie de 0,025 à 1 mm.
Toutefois la taille des grains est variable à travers le dépôt et même à
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Figure 34 : Photomicrographies de grains de pyrite. A: Plages de pyrite et
de magnetite composant une CSM. B: Plage de pyrite ayant subi- un test
de corrosion au HN03 (15%). Ces grains de pyrite provenant d'une CSM
possèdent une texture granulaire.
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l'intérieur d'un échantillon. Les grains de pyrite peuvent contenir des
inclusions sub-circulaires de taille variable dont l'ordre d'abondance
décroissante dans lequel elles ont été observées est le suivant: sphalerite,
chalcopyrite, silicates, pyrrhotite, magnetite, galène et or natif (taille: 0,015
mm). L'espace entre les grains est occupé par la sphalerite, la chalcopyrite,
la pyrrhotite, les silicates et localement la galène à proximité des monticules.
En présence de la magnetite, les grains de pyrite occupent l'espace disponible
entre les grains de magnetite. Un deuxième type d'agrégat de grains est
composé de grains accolés les uns aux autres dont le diamètre varie de 0,005
à 0,08 mm. Les contacts entre les grains forment souvent des jonctions
triples avec des angles à près de 120°. La forme irrégulière et le faible
degré d'engrenage des grains sont typiques de la texture granulaire (Fig.
34b) ("sugar texture") (Lawrence, 1972; Ramdohr, 1980; Craig et
Vaughan, 1981).
Les grains automorphes de pyrite sont de deux types, soit des grains
monominéraliques zones et des grains non-zonés. Ce dernier type, dont le
diamètre moyen des grains varie de 0,025 à 1 mm, est observé dans les
parties concordante et discordante des dépôts. Mais ce type de pyrite est
principalement abondant dans les cheminées de talc massif où le diamètre des
grains peut atteindre jusqu'à 2 centimètres. Par contre, les grains
automorphes zones, dont le diamètre moyen varie de 0,01 à 0,15 mm, n'ont
été observés que dans les CSM. Ces grains possèdent de une à trois auréoles
de pyrite qui entourent les grains parfaitement automorphes (Figs. 35a et b).
Certains grains sont isolés dans les silicates mais la plupart des grains
AFigure 35 : Photomicrographies de grains de pyrite zones ayant subi un test
de corrosion au HN03 (15%). A: Trois grains zones et imbriqués,, entourés
de plages de pyrite. B: Grain de pyrite zone entouré de plages de pyrite.
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observés sont entourés de grains ou de plages de pyrite. Ces grains forment
une texture de surcroissance idiomorphique (Frater, 1985).
Les tests de corrosion au HNO3 (15%) ont révélé que des plages de
pyrite sont composées d'un seul grain de pyrite contrairement aux agrégats
de grains de pyrite qui sont composés de plusieurs grains. Ces plages, dont
le diamètre moyen varie de 0,2 à 1 mm, ont une morphologie sub-carrée et
possèdent des bordures irrégulières ainsi que de 10 à 30% d'inclusions sub-
circulaires de taille variable composées de sphalerite, de chalcopyrite, de
pyrrhotite, de galène, de magnetite et de silicates (Fig. 36). Ces grains de
grandes tailles, nommés porphyroblastes, ont également été reconnus par
Roberts (1966), Wang (1973) et Costa (1980) pour le gisement de Lac
Mattagami. Par contre, Clark (1983) n'a pas observé cette texture pour le
gisement d'Orchan.
La dernière forme de pyrite est observée essentiellement dans les
CSM. La pyrite constitue une masse globuleuse qui se différencie du reste de
la roche par sa composition et sa structure (Fig. 37a). Ces masses
sphériques, ou nodulaires, possèdent un diamètre moyen de 0,75 mm, une
bordure irrégulière et de 20 à 40% d'inclusions de différents sulfures, de
magnetite et de silicates de taille et de forme variables. Les nodules
montrent des grains orientés de façon radiale et concentrique (Fig. 37b).
Les nodules forment une texture de surcroissance nodulaire (Frater, 1985).
Figure 36 : Photomicrographie d'un porphyroblaste de pyrite ayant subi un

















Figure 37 : Photomicrographies de nodules de pyrite. A: Nodule de pyrite
entouré de chalcopyrite et de bâtonnets de stilpnomélane provenant d'une
CSM. B: Vue agrandie du nodule présenté en A. Ce nodule présente des
grains disposés de façon radiale avec un noyau riche en inclusions diverses.
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Occasionnellement, les grains de pyrite sont craquelés. La
chalcopyrite et la magnetite remplacent la pyrite le long des fractures. La
texture cataclastique de la pyrite est reliée à une déformation fragile des
grains où la pyrite, la chalcopyrite et/ou la magnetite forment une texture de
remplacement.
2.2.3.1.3 Chalcopyrite (CuFeS2)
La chalcopyrite se retrouvent principalement dans les cheminées de
sulfures suivies par ordre d'abondance décroissante des monticules, des
cheminées de magnetite et des cheminées de talc. La chalcopyrite, dont les
grains sont xénomorphes, est principalement observée lorsqu'elle occupe
l'espace interstitiel entre les grains des autres minéraux. Elle se retrouve
également, en plus faible concentration, sous forme d'inclusions (Fig. 33).
La chalcopyrite épouse l'espace interstitiel entre les grains de pyrite, de
sphalerite, de magnetite, des silicates et particulièrement du stilpnomélane
(Fig. 37a). L'association entre le stilpnomélane et la chalcopyrite est très
commune. La chalcopyrite se retrouve également sous forme de fines
inclusions principalement dans la sphalerite mais aussi dans la magnetite et
parfois dans la pyrite. Présente entre les minéraux ou sous forme
d'inclusions, la chalcopyrite est généralement associée à la pyrrhotite. Sous
forme interstitielle, la chalcopyrite et la pyrrhotite possèdent des bordures de




La pyrrhotite n'est pas un minéral abondant dans les dépôts du
gisement d'Isle-Dieu. Celle-ci ne représente que 8% des CSM, 5% des
monticules et 1% des CMM. Par contre, Costa (1980) a identifié la
pyrrhotite comme le second minéral en abondance dans les dépôts du
gisement de Lac Mattagami. Dans les monticules, les grains xénomorphes de
pyrrhotite, dont le diamètre varie de 0,025 à 0,1 mm, sont concentrés en
bordure des grains de sphalerite. Dans les cheminées, la pyrrhotite présente
le même mode d'occurrence que la chalcopyrite soit d'occuper l'espace
interstitiel entre les grains de pyrite, de sphalerite, de magnetite, des silicates
et particulièrement du stilpnomélane. L'association entre la pyrrhotite, la
chalcopyrite et le stilpnomélane est très commune. La pyrrhotite se présente
également sous forme d'inclusions contenues parfois dans la pyrite mais
principalement dans la magnetite où les inclusions sub-circulaires ont un
diamètre variant de 0,001 à 0,01 mm. Les grains de pyrrhotite ne possèdent
généralement pas d'orientation préférentielle. Toutefois, aux endroits où la
schistosité est présente, les grains de pyrrhotite sont alignés le long des plans
de schistosité. La pyrrhotite et la pyrite ne montre aucun phénomène de
remplacement.
2.2.3.1.5 Galène (PbS)
La galène, qui représente environ 1 % en volume des monticules, n'est
observée qu'occasionnellement sous forme de traces dans les cheminées. Les
grains de galène sont xénomorphes et occupent l'espace interstitiel entre les
grains de sphalerite, de pyrite et de magnetite à l'intérieur des monticules et
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plus rarement entre les grains de stilpnomélane dans les cheminées de
sulfures. La galène se retrouve parfois sous forme d'inclusions dans les
grains de pyrite.
2.2.3.1.6Marcassite (FeS2)
Dans le gisement d'Isle-Dieu, la marcassite n'a été observée que dans
les monticules tandis qu'elle n'a pas été observée dans les autres gisement du
flanc sud. Les grains de marcassite sub-automorphes sont maclés et
possèdent une taille moyenne de 0,025 mm. La marcassite et la pyrite
forment localement des veines étroites où les grains de marcassite sont
disposés perpendiculairement aux parois des veines. Selon Carson (1986), la
marcassite serait un produit d'oxydation de la pyrrhotite.
2.2.3.1.7 Arsénopyrite (FeAsS)
L'arsénopyrite a été observée sous forme de traces dans les monticules.
Les grains automorphes ont un diamètre moyen de 0,15 mm. La sphalerite
occupe l'espace interstitiel entre les grains d'arsénopyrite.
2.2.3.1.8 Tétrahédrite [(Cu, Fe,)i2 (Sb)4 S13]
La tétrahédrite, dont les grains sont xénomorphes, a été observée en
traces (0,1%) dans un échantillon riche en galène (6%) provenant du
monticule. La tétrahédrite a été analysée à la microsonde électronique par
Carson (1986) et sa composition a été établie comme étant [(Cu, Fe, Zn,
Ag)i2 (As, Sb)4 S13].
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2.2.3.1.9 Magnetite (Fe3Û4)
La magnetite se retrouve dans les parties concordante et discordante
des dépôts. Toutefois, elle est principalement concentrée dans les cheminées
de magnetite massive présentes à la base des dépôts. La magnetite représente
70% en volume de la composition des CMM, 7% des CSM et 3% des
monticules. Le diamètre moyen des grains de magnetite varie de 0,0025 à
0,5 mm. Les grains peuvent contenir des inclusions sub-circulaires de
pyrrhotite, de chalcopyrite et plus rarement de pyrite. Toutefois les grains
de magnetite ne contiennent pas de grains de stilpnomélane. Les inclusions
de pyrrhotite, dont la taille varie de 0,001 à 0,01 mm, sont les plus
communes et les inclusions de chalcopyrite rencontrées sont très fines
(diamètre: 0,025 mm). Dans les monticules, la magnetite se présente sous
forme de grains sub-automorphes à automorphes. Les grains sont isolés et
l'espace autour des grains est principalement occupé par la sphalerite. À
l'intérieur des cheminées de talc, la magnetite possède le même mode
d'occurrence que dans les monticules mais l'espace autour des grains est
occupé par le talc. Dans les CMM, le principal sulfure associé à la magnetite
est la sphalerite (Fig. 38a), tandis que dans les CSM, c'est la pyrite (Fig.
34a). À l'intérieur des cheminées de sulfures et de magnetite, la magnetite se
présente sous forme de grandes plages où les grains individuels sont
rarement visibles (Fig. 38a). Ces plages sont semblables aux plages
observées pour la pyrite. Les tests de corrosion au HC1 (15%) ont révélé
qu'à l'intérieur de ces plages, la magnetite se présente sous trois formes qui
sont par ordre d'abondance décroissante: les agrégats de grains, les grains
zones et les nodules. Deux types d'agrégats de grains sont observés. Un
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Figure 38 : Photomicrographies de grains de magnetite. A: Plage de magnetite
recoupée par des filonnets de sphalerite. B: Agrégats de magnetite ayant subi
un test de corrosion au HCl (15%) et montrant une texture granulaire. Les
grains de magnetite renferment des inclusions de pyrite.
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premier type est composé de grains sub-automorphes. L'espace interstitiel
entre les grains de magnetite est occupé principalement par des silicates, le
plus commun étant la chlorite. La sphalerite et dans une moindre mesure la
chalcopyrite et encore plus rarement la pyrrhotite occupent aussi l'espace
interstitiel entre les grains. Occasionnellement, la pyrite remplit l'espace
entre les grains de magnetite. Un deuxième type d'agrégat de grains est
composé de grains accolés les uns aux autres (Fig. 38b). Les contacts entre
les grains forment souvent des jonctions triples avec des angles à près de
120°. La forme irrégulière et le faible degré d'engrenage des grains sont
typiques de la texture granulaire telle qu'observée pour la pyrite. En
comparaison avec les agrégats de pyrite, les agrégats de magnetite sont moins
denses. Ainsi, les silicates et les sulfures sont fréquemment présents entre les
grains de magnetite (Fig. 38b) contrairement aux agrégats de pyrite qui sont
composés essentiellement de grains de pyrite accolés les uns aux autres (Fig.
34b). Les grains présents dans ce type d'agrégat contiennent
occasionnellement des inclusions grossières (diamètre: 0,05 mm) de pyrite
dont la forme est irrégulière (Fig. 38b).
Les grains de magnetite zones sont généralement sub-automorphes et
parfois automorphes avec une forme octaédrique (Figs. 39a et b). Les
grains, isolés dans la chlorite, possèdent de une à quatre auréoles de
magnetite qui les entourent. Le centre des grains est occasionnellement
occupé par des silicates ou de la sphalerite (Fig. 39b). Ces grains forment
une texture de surcroissance idiomorphique.
Figure 39 : Photomicrographies de grains de magnetite zones ayant subi
un test de corrosion au HC1 (15%). A: Grains de magnetite zones de forme
octaédrique. B: Grain de magnetite zone dont le centre est occupé par de la
sphalerite.
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La magnetite se présente parfois sous forme de nodules composés d'un
seul grain dont le diamètre moyen est de 0,5 mm (Fig. 40a). Ces nodules,
sont parsemés de très fines inclusions (diamètre: 0,001 mm) de chalcopyrite
et de silicates. Les bordures de ces nodules sont composées d'agglomération
de grains de magnetite et de silicates, ce qui leurs donnent une forme
dentelée. Ces nodules forment une texture de surcroissance nodulaire
2.2.3.1.10 Hématite (Fe2Û3)
Les grains automorphes d'hématite se présentent sous forme de minces
lamelles dont la taille moyenne est de 0,025 mm. Ces grains ne se retrouvent
qu'en traces à l'intérieur des bandes de chlorite, composant les cheminées à
caractère massif, où ils sont alignés parallèlement aux bandes de chlorite et
de sulfures.
2.2.3.1.11 Quartz (SiO2)
Le quartz se retrouve principalement dans les monticules où il
constitue le principal minéral de gangue ainsi que dans les cheminées à
filonnets. Par contre, le quartz n'est observé qu'en traces et très rarement à
l'intérieur des cheminées à caractère massif. À l'intérieur des cheminées et
principalement des cheminées à filonnets, les grains de quartz peuvent
provenir des laves rhyolitiques encaissantes ou du fluide hydrothermal. Les
grains de quartz xénomorphes ont un diamètre moyen variant de 0,02 à 1
mm. Le quartz se présente sous forme de grains isolés ou d'agrégats de
grains pouvant atteindre 5 mm de diamètre.
Figure 40 : Photomicrographies. A: Nodule de magnetite ayant subi un test
de corrosion au HC1 (15%) sur la partie inférieure. Le nodule contient des
inclusions de chalcopyrite et possède des bordures dentelées. B: Talc massif
avec bandes de chlorite. Les grains de pyrite et de magnetite sont associés au talc.
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2.23.1.12 Carbonates [Calcite: CaCOa; ankérite: Ca(Fe, Mg, Mn)(CO3)2 ]
Les carbonates ne sont présents que localement et en faible
concentration dans les dépôts. Ils se retrouvent dans les parties concordante
et discordante ainsi qu' à l'intérieur des monticules. Les carbonates observés
sont la calcite et l'ankérite. La calcite est le carbonate le plus communément
rencontré. Les grains de taille variable des carbonates sont généralement
xénomorphes. De plus, Costa (1980) a observé la dolomite, la sidérite, la
rhondocrosite et la magnésite ferrifère dans le gisement de Lac Mattagami.
2.2.3.1.13 Chlorite [(Al, Fe, Li, Mg, Mn, Ni)5-6 (Al, B» Fe,.Si)4 Oio (OH)g ]
La chlorite est le minéral de gangue le plus abondant dans les
cheminées de sulfures et de magnetite à caractère massif ainsi que dans les
cheminées à filonnets de talc. Par comparaison, Costa (1980) a rapporté que
dans le gisement de Lac Mattagami, le talc était le minéral de gangue le plus
abondant. La chlorite n'a pas été observée dans les monticules à l'exception
de quelques grains localisés dans des cheminées présentes à l'intérieur des
monticules. Toutefois, la chlorite est présente en concentration généralement
importante dans la Tuffite inférieure et la Tuffite supérieure (Figs. 18b et
19b). La chlorite a été analysée à la microsonde électronique par Carson
(1986) comme ayant la composition suivante: (Mg, Al, Fe)i2 [(Si, Al)g G20]
(OH) 16. À l'intérieur des cheminées à caractère massif et à filonnets de talc,
les grains de chlorite xénomorphes, dont le diamètre varie de 0,005 à 0,05
mm, forment généralement des bandes de largeur millimétrique à
centimétrique qui sont alignées parallèlement aux rubans de sulfures, de
magnetite et de talc (Fig. 27b). À l'intérieur des cheminées de talc massif,
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les bandes de talc contiennent moins de 30% de grains de chlorite. Par
contre dans les cheminées à filonnets de sulfates et de magnetite, la chlorite
est concentrée en bordure des filonnets et cette concentration diminue en
s'éloignant des filonnets (Fig. 18b). Le quartz est présent en faible
concentration à l'intérieur des zones riches en chlorite et est totalement
absent à l'intérieur des zones riches en talc.
2.23.1.14 Stilpnomélane [K(Fe2, Al)io $U2 O30 (OH)i2 ]
Le stilpnomélane se retrouve essentiellement dans les cheminées de
sulfures et de magnetite où il est associé aux sulfures. Carson (1986) a
identifié à la microsonde électronique, les composants du stilpnomélane
comme étant les suivants: 20-30% Fe, Mg, Al, K, Na et Ca. Les grains
automorphes de stilpnomélane, dont la longueur varie de 0,05 à 1 mm, se
présentent sous la forme de bâtonnets ou d'enchevêtrements de bâtonnets
(Fig. 37a). L'espace interstitiel entre les bâtonnets de stilpnomélane est
occupé par la sphalerite, la chalcopyrite, la pyrrhotite, la galène et
occasionnellement par la pyrite et les carbonates. La chalcopyrite et la
pyrrhotite sont les plus communément observées en association avec le
stilpnomélane. Par contre, la magnetite n'occupe jamais l'espace interstitiel
entre les bâtonnets. De plus, Roberts (1966) a observé de fins bâtonnets
(longueur: 0,005 à 0,1 mm) de stilpnomélane en association avec le talc et la
chlorite dans le gisement de Lac Mattagami. Les bâtonnets possèdent une
orientation généralement aléatoire mais sont parfois alignés parallèlement
aux filonnets de sulfures. Costa (1980) a observé que le stilpnomélane est
parfois présent à l'intérieur des grains de différents sulfures. Cette relation
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a été interprétée par Brown (1971) comme une relation d'équilibre entre les
minéraux. Toutefois, Roberts (1966) a observé que localement, les bâtonnets
de stilpnomélane recoupent certains autres grains tels les carbonates, la
chlorite et le talc. Cette relation suggère que la cristallisation des bâtonnets
de stilpnomélane s'est poursuivie durant le métamorphisme. Clark (1983) a
également rapporté la présence de stilpnomélane dans le gisement d'Grchan.
2.23.1.15 Talc [Mg3 SH GlO (OH)2 ]
Le talc se retrouve essentiellement dans les cheminées de talc et les
cheminées de sulfures et de magnetite à caractère massif composant les
dépôts. Le talc a été analysé à la microsonde électronique par Carson (1986)
comme ayant la composition suivante: (Mg, Fe)6 (Sis O20) (OH)4 où FeO
représente de 8 à 15%. La minnesotaite [(Fe, Mg)3 Si4 O10 (OH)2] qui
contient 25% FeO est parfois associée au talc (Carson, 1986). La muscovite,
optiquement identique au talc, n'as pas été observée bien que de faibles
quantités peuvent être présentes. Les grains de talc sub-automorphes dont la
taille varie de 0,08 à 1 mm se présentent sous forme de cristaux aciculaires
ou d'agrégats de cristaux. Les grains de taïc sont alignés parallèlement aux
bandes de talc, de chlorite, de sulfures et de magnetite. Le talc se présente
sous forme de bandes localisées à proximité des bandes de chlorite (Fig.
40b). À l'intérieur des cheminées de talc massive, qui de par leur
composition sont des zones de faible compétence, les grains de talc
contournent parfois les grains grossiers de pyrite et de magnetite ou encore
forment des ombres de pression ("pressure shadows"). Dans les cheminées
de sulfures et de magnetite à caractère massif, le talc se retrouve en quantité
102
variable à l'intérieur des bandes de chlorite. Des grains de magnetite, de
pyrrhotite, de pyrite et plus rarement de carbonates sont disséminés dans les
bandes de talc mais sont absents dans les bandes de chlorite tandis que le
quartz est absent dans les bandes de talc (Fig. 40b).
2.2.3.2 Signification des textures
Cette partie intègre l'ensemble des données présentées dans la section
minéralogie des dépôts en vue d'expliquer les textures observées. Ces
textures indiquent que la minéralogie des dépôts du gisement d'Me-Dieu est
primaire et ne résulte pas de phénomène secondaire attribuable à la
déformation sauf localement. Les textures observées sont de deux types, soit
les textures propres à un grain individuel et les textures exprimant les
relations entre les différents grains d'un même minéral ou de plusieurs
minéraux. Ces textures fournissent des informations concernant les
processus primaires responsables de la formation des minéraux ainsi qu'en ce
qui a trait aux modifications subies par ces minéraux sous l'effet de la
déformation locale et du métamorphisme.
2.2.3.2.1 Texture de "chalcopyrite disease"
La texture de "chalcopyrite disease" est communément associée à un
phénomène d'exsolution (Spry, 1969; Vokes, 1969; Staton, 1972) où un
cristal homogène, correspondant à une solution solide, passe à un assemblage
hétérogène polyminéral lors du refroidissement. Toutefois des études
expérimentales (Wiggins and Craig, 1980; Hutchison and Scott, 1981) ont
démontré que la chalcopyrite ne peut pas se dissoudre en quantité suffisante
103
pour permettre de former cette texture, à des températures inférieures à
500°C. Dans les dépôts de sulfures massifs volcanogènes faiblement
métamorpMsés et formés à des températures de l'ordre de 250 à 300 °C, tel
le gisement de Lac Mattagami (Costa et al., 1984), la texture de
"chalcopyrite disease" ne peut pas être reliée à un phénomène d'exsolution.
Craig et Vaughan (1981) propose que cette texture résulte soit d'une
croissance épitaxique durant la cristallisation de la sphalerite ou encore du
remplacement des grains de sphalerite à partir de fluides riches en cuivre.
Durant le métamorphisme, les grains fins de chalcopyrite peuvent être
redistribués lors de la recristallisation de la sphalerite. Les grains de
chalcopyrite se concentrent alors le long de la bordure des grains de
sphalerite (Craig et Vaughan, 1981). Dans les monticules du gisement d'Isle-
Dieu, la chalcopyrite, principalement concentrée sous forme d'inclusions
distribuées au contact entre les macles à l'intérieur des grains de sphalerite,
est en accord avec les caractéristiques associées à un processus primaire.
Costa (1980) suggère que la texture de "chalcopyrite disease" observée dans
le gisement de Lac Mattagami est représentative d'une intercroissance
primaire entre les deux minéraux plutôt que d'un phénomène d'exsolution
tandis que Clark (1983) rapporte que la sphalerite présente dans le gisement
d'Orchan ne contient généralement pas d'inclusion de chalcopyrite.
2.2.3.2.2 Texture granulaire
La texture granulaire est une texture de recuit qui peut être attribuable
à un lent refroidissement après la précipitation des cristaux ou encore à une
augmentation de la température durant le métamorphisme (Craig et
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Vaughan, 1981). La lente cristallisation ou recristallisation des grains a pour
effet de minimiser l'énergie en diminuant la surface qu'occupe les grains et
la tension entre les grains. Durant le recuit, les petits grains sont résorbés au
dépend de la croissance des grains plus grossiers. Les minéraux en
concentration mineure peuvent être piégés sous forme d'inclusions ou migrer
en bordure des gros grains. Les contacts interfacïaux entre les grains
tendent à former des jonctions triples où les angles avoisinent 120°.
La texture granulaire est généralement associée au résultat du
métamorphisme. Toutefois, pour les dépôts du gisement d'Isle-Dieu, cette
texture ne semble pas être un produit du métamorphisme car elle n'est
observée que localement à l'intérieur des CSM et des CMM. Le passage
local de fluides hydrothermaux à proximité des grains de pyrite et de
magnetite déjà formés pourrait être responsable d'un lent refroidissement
entraînant une lente cristallisation des grains et générant ainsi une texture
granulaire. De plus, localement des dykes pourraient être responsables de
cette texture. À titre comparatif, Lawrence (1972) rapporte la présence
locale de la texture granulaire dans le gisement de Mount Morgan en
Australie. Dans cette mine, la texture granulaire se retrouve le long des
dykes qui recoupent le dépôt. Cette texture serait attribuable au recuit des
sulfures par la température élevée générée par la présence locale de dykes.
2.2.3.2.3 Texture de surcroissance idiomorphique
La texture primaire de surcroissance idiomorphique, montrant des
grains idiomorphes à sub-idiomorphes de pyrite et de magnetite, entourés
d'une ou de plusieurs couronnes de même composition, a été observée et
décrite par Frater (1985) pour le dépôt de Golden Grove en Australie. La
surcroissance est un phénomène d'accroissement secondaire de la taille des
grains qui est fonction du taux de croissance ainsi que du milieu dans lequel
les grains évoluent. Les conditions pour avoir un phénomène de
surcroissance varient donc dans le temps et l'espace. Les grains de forme
idiomorphe croissent lentement à partir d'un fluide sursaturé dans un milieu
sans contrainte (Smith, 1964; Spry, 1969). Des couronnes disposées de
façon concentrique se développent ainsi autour des cristaux idiomorphes.
La forme octaédrique est propre aux cristaux de magnetite dont la
croissance s'est effectuée lentement dans un milieu sans contrainte. La
présence de ces grains indique que la magnetite n'est pas le résultat du
remplacement de la pyrite ou de la pyrrhotite (Frater, 1985; M. D.
Hannington 1993, communication personnelle) mais plutôt le résultat d'une
cristallisation primaire à l'intérieur du fluide hydrothermal. Cette
observation vient appuyer le caractère primaire de certains grains de
magnetite.
2.2.3.2.4 Texture de surcroissance modulaire
Frater (1985) a fait la description de nodules de pyrite et de magnetite
pour le dépôt de Golden Grove. Ces nodules dont l'origine est primaire,
sont tamisés d'inclusions de gangue et de minéraux opaques. De plus, ces
nodules possèdent parfois des structures de croissance radiales et
concentriques. Les inclusions proviendraient de la capture de grains et de
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fragments de sulfures, de gangue et d'oxydes présents à l'intérieur du fluide
dans lequel les nodules se développent. La condition favorisant la
surcroissance de nodules, à partir d'un nucleus, est un taux de croissance
rapide à l'intérieur d'un fluide sursaturé dans un milieu sans contrainte
(Smith, 1964; Spry, 1969).
2.23.2.5 Textures de déformation et de recristallisation
Les textures présentes à l'intérieur du gisement d'Isle-Dieu suggèrent
que la déformation a peu affecté les minéraux composant les dépôts. Toutes
les textures observées résultent de processus primaires à l'exception des
ombres de pressions dans les cheminées de talc, des porphyroblastes de
pyrite et de certaines textures granulaires pouvant être le résultat d'un recuit
due à la présence de dykes. Ces textures sont associées à des zones de
déformation locales.
La recristallisation des minéraux associée au métamorphisme est un
phénomène que localement observé dans les dépôts du gisement d'Isle-Dieu.
La présence de filonnets de sphalerite de couleur bran-jaune recoupant la
sphalerite de couleur brun-rouge composant les monticules suggère que les
minéraux des dépôts n'ont pas subit une recristallisation métamorphique car
celle-ci aurait homogénéisé la composition de la sphalerite. Clark (1983)
arrive aux mêmes conclusions pour le gisement d'Orchan, lorsqu'il observe à
l'intérieur d'un même échantillon trois types de sphalerite différents. Clark
(1983) rapporte que les textures de recristaliisation présentes dans le
gisement d'Orchan sont principalement observées dans la chalcopyrite et la
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pyrrhotite mais que l'ensemble des minéraux composant les dépôts ont été
peu affectés par la recristallîsation. Toutefois, Roberts (1975) a observé,
pour le dépôt de Lac Mattagami, que les minéraux ont subit des
modifications mineures après leur formation. Les principales modifications
observées sont les suivantes: recristallisation et augmentation de la taille de
grains, réajustement de la bordure de grains, et alignement local de grains le
long de la fabrique tectonique. Par contre, Costa et al. (1983) mentionnent
que la plupart des minéraux présents dans les dépôts du gisement de Lac
Mattagami n'ont été soumis qu'à un faible degré de métamorphisme et
reflètent les conditions initiales de précipitation.
2.2.4 Distribution spatiale des sulfures et des oxydes
En fonction des attitudes concordante et discordante des dépôts, deux
types de distribution spatiale sont définis pour les minéraux composant les
dépôts qui sont issus du fluide hydrothermal, soit une distribution
concordante et une distribution discordante. Ces distributions correspondent
respectivement au litage et au rubanement des minéraux composant les
dépôts. La distribution concordante est une distribution qui s'effectue du bas
vers le haut parallèlement au plan de la séquence stratigraphique. Par
contre, la distribution discordante s'effectue latéralement et parallèlement au
plan sub-vertical que forme les cheminées des dépôts. Les deux types de
distribution sont présents dans des proportions variables à l'intérieur des
parties concordante et discordante des dépôts ainsi qu'à l'intérieur des roches
volcaniques avoisinantes aux dépôts.
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Dans la partie concordante des dépôts, la distribution concordante
prédomine tandis que la distribution discordante, qui est localement
observée, est essentiellement associée aux parties basâtes des monticules. Les
composants de la partie concordante des dépôts, tels la Tuffîte inférieure, les
sulfures massifs concordants, les horizons de chert et la Tuffite supérieure,
sont distribués parallèlement à l'attitude de la stratification comme en
témoigne la présence de litage. Au niveau de la Tuffite Clef, le contenu en
zinc décroît en passant de la Tuffite inférieure à la Tuffite supérieure. De
manière globale, à l'intérieur des monticules, le contenu en sphalerite
augmente de la base vers le sommet tandis que le contenu en magnetite,
chalcopyrite, pyrrhotite et pyrite diminue. Cette variation verticale dans la
composition des monticules est principalement attribuable à l'abondance des
cheminées dans la partie basale des monticules (Fig. 14). La composition des
sulfures massifs concordants, qui sont éloignés de la zone de cheminées,
varie très peu de la base vers le sommet des monticules.
À l'intérieur des cheminées, les deux types de distribution sont
présentes mais la distribution discordante prédomine. La minéralogie est
progressivement distribuée de manière discordante à l'intérieur des
cheminées à fîlonnets. Toutefois, à l'intérieur des cheminées à caractère
massif, la minéralogie change brusquement d'un ruban de minéraux à un
autre en se déplaçant latéralement à travers les cheminées (Figs. 25b et 26b).
La distribution discordante de la minéralogie n'est pas identique d'une
cheminée à l'autre (Figs. 24a à 27a et 29). Toutefois, une tendance est
observée, soit la suite de minéraux suivants de l'intérieur vers l'extérieur des
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cheminées: chaicopyrite, magnetite, pyrrhotite, pyrite et sphalerite. Dans
les deux types de cheminées, la distribution concordante est progressive.
Celle-ci se manifeste par une augmentation graduelle de la quantité de
minéraux ainsi que par un changement graduel de la minéralogie de la base
vers le sommet des cheminées. La suite de minéraux distribuée de manière
concordante de la base vers le sommet des cheminées est la suivante:
magnetite, chaicopyrite, pyrrhotite, pyrite et sphalerite. La distribution
concordante à l'intérieur des cheminées sera étudiée plus à fond au niveau de
la distribution spatiale des métaux.
Pour les roches volcaniques avoisinantes au gisement, la distribution
discordante des minéraux prédomine dans les laves rhyolitiques à la base des
dépôts tandis que la distribution concordante prédomine dans les laves
basaltiques sus-jacentes aux dépôts. La distribution discordante est associée
aux cheminées des dépôts qui sont principalement abondantes dans les laves
rhyolitiques encaissantes. Par contre à l'intérieur des laves basaltiques, la
distribution concordante se manifeste par des horizons de chert qui ont une
attitude identique à celle de la séquence stratigraphique (Fig. 16). Toutefois,
ces horizons de chert ne sont observés que localement à l'intérieur des laves
rhyolitiques. Ceux-ci ont été observés qu'à un seul endroit soit sous la partie
est du dépôt no 1.
2.2.5 Distribution spatiale des minéraux d'altération
Les principaux minéraux d'altération sont la chlorite et le talc.
Roberts et Reardon (1978) ont démontré, pour le gisement de Lac
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Mattagami, que les transformations minéralogiques au cours de l'altération
progressive des laves rhyolitiques sont les suivantes: i) élimination des
alcalis et formation de la chlorite, ii) élimination du quartz pour produire
une roche riche en chlorite et iii) transformation de la chlorite en talc.
Pour le gisement d'Isie-Dieu, les minéraux d'altération affectent les laves
rhyolitiques, la Tuffite inférieure, la Tuffite supérieure et les laves
basaltiques. Les minéraux d'altération sont étroitement associés aux
cheminées des dépôts. Tanguay (1990) a identifié trois paragénèses
minérales qui caractérisent l'intensité de l'altération associée aux cheminées,
soit une zone de bordure, une zone intermédiaire et une zone centrale. Les
zones de bordure, intermédiaire et centrale sont respectivement caractérisées
par les assemblages de minéraux suivants: i) quartz-plagioclase-séricite-
chlorite, ii) séricite-chlorite ainsi que des cristaux résiduels de quartz et de
plagioclase et iii) chlorite-séricite avec de faibles concentrations de talc
(5%). Ces paragénèses minérales sont distribuées latéralement de la
périphérie vers le centre des cheminées de sulfures et de magnetite à
caractère massif. Les zones de bordure correspondent aux roches
encaissantes présentes entre les zones de cheminées tandis que les zones
intermédiaires correspondent aux fragments de roches encaissantes retrouvés
à l'intérieur des cheminées à filonnets de sulfures et de magnetite.
Finalement, les zones centrales correspondent aux fragments résiduels de
roches encaissantes présents à l'intérieur des cheminées de sulfures et de
magnetite à caractère massif. Le changement de la minéralogie des zones
intermédiaires aux zones centrales est brusque et se produit à l'intérieur de
un à deux centimètres tandis que la transition entre les zones de bordure et
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intermédiaire est progressive. Un quatrième assemblage, soit tale-chlorite,
est associé aux cheminées de talc massif (Fig. 40b). Cet assemblage
représente l'intensité d'altération ïa plus élevée associée aux dépôts du
gisement. Le changement de la minéralogie des cheminées à filonnets de talc
aux cheminées de talc massif est brusque et se produit également à l'intérieur
de un à deux centimètres. Le passage de la chlorite au talc ne suit pas une
distribution concordante mais essentiellement une distribution discordante.
Par contre à l'intérieur des cheminées, la concentration de chlorite et de talc
augmente de la base vers le sommet des cheminées.
2.2.6 Distribution spatiale des métaux
L'image préliminaire de la distribution des métaux à l'intérieur du
gisement d'Isle-Dieu a été réalisée par Carson (1986) peu après la découverte
du gisement (Fig. 41). Ce modèle présente six zones, soit de F à A, qui ont
été définies à partir de l'analyse de 62 échantillons recueillis à travers le
gisement. Ces zones schématisent la distribution des métaux de la base vers
le sommet des dépôts. La composition de chaque zone a été compilée à
partir des travaux de Carson (1986) et est présentée dans le tableau 6. De la
base vers le sommet, le pourcentage de sulfures et de sphalerite ainsi que les
teneurs en zinc croissent. Par contre, le pourcentage de magnetite, de
chalcopyrite ainsi que les teneurs en cuivre décroissent. La définition de ces
zones ne permet pas d'observer une variation progressive de la base vers le
sommet des dépôts pour les autres constituants. La distribution présentée,
qui est essentiellement concordante, est représentative de la distribution
globale des métaux à l'intérieur des dépôts. Toutefois les zones sont à
sso
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Figure 41: Distributions des minéraux et des métaux présentées sur la section transversale
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Tableau 6: Composition des zones minéralisées illustrées sur la section
transversale 18 + 00 E du gisement d'Isle-Dieu (Fig. 40).
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redéfinir car elles ne tiennent pas compte de la présence des cheminées. Le
modèle a été construit à partir des informations fournies par les premiers
forages d'exploration initiés de la surface. Comme ces forages étaient sob-
paraîlèies aux cheminées des dépôts, les cheminées n'ont pu être définies avec
précision. Ainsi l'absence d'une variation progressive de la base vers le
sommet des dépôts dans la concentration de certains constituants, tels la
pyrite, la pyrrhotite et le pourcentage de silicates, est attribuable à la
présence locale de cheminées.
Un second modèle de la distribution des métaux a été réalisé à partir
de forages effectués perpendiculairement aux deux parties des dépôts, soit
aux parties concordante et discordante. Ce modèle a été construit à partir de
762 échantillons qui ont été recueillis lors de la cartographie souterraine.
Les analyses pour le zinc et le cuivre ont été effectuées et les ratios
[Cu/(Zn+Cu)]10Q a été calculé pour chacun des échantillons. Les
coordonnées d'où proviennent les échantillons, les teneurs en zinc et en
cuivre ainsi que le ratio [Cu/(Zn+Cu)]100 sont présentés pour chaque
échantillon à l'annexe 1. La distribution des métaux a été établie pour les
vues de plan horizontal du niveau 4 à partir de 532 échantillons ainsi que
pour les vues de la section 13 + 00 E à partir de 230 échantillons. La
géologie de la vue de plan horizontal du niveau 4 est présentée dans les
figures 10, 11 et 15 tandis que la figure 14 illustre la géologie de la section
13 + (X) E.
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Les figures 42, 43 et 44 montrent respectivement les isocontours des
teneurs en zinc, des teneurs en cuivre et le ratio [Cu/(Zn+Cu)]100 pour la
section 13 + 00 E du dépôt no 1. La figure 42 présente une distribution
concordante bien définie pour le zinc où les teneurs croissent, parallèlement
au plan de la séquence stratigraphique, de la base vers le sommet du dépôt.
À l'intérieur des laves rhyolitiques, le zinc n'est présent qu'à l'état de traces
tandis qu'à l'intérieur de la Tuffite inférieure les teneurs en zinc varient de 5
à 15%. La composition des sulfures massifs concordants est relativement
homogène à travers le monticule où les teneurs en zinc sont de l'ordre de
32% (Fig. 21). Par contre, de nombreuses cheminées riches en magnetite,
chalcopyrite, pyrrhotite et pyrite sont présentes à la base du monticule et
diluent les teneurs en zinc des sulfures massifs concordants où les teneurs
rencontrées sont alors de 15 à 25% (Fig. 42).
Une distribution discordante bien définie est également présente sur la
figure 42. Le plan que forme les cheminées et à partir duquel les minéraux
et les métaux sont distribués latéralement, est représenté par une ligne en
pointillé. La position de cette ligne en pointillé correspond à la position de
la zone de cheminées sud du dépôt. Les zones de cheminées du dépôt no 1
(Fig. 14) se matérialisent sur la figure 42 par une perturbation dans la
distribution concordante des teneurs en zinc à l'intérieur ainsi que sous le
monticule. À l'intérieur de la partie concordante du dépôt, les teneurs en
zinc croissent latéralement et symétriquement du centre des CSM (ligne en
pointillé) vers l'extérieur de la zone de cheminées. Les CSM possèdent un
faible contenu en sphalerite (12%) par rapport aux sulfures massifs
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Figure 42: Isocontours des teneurs en zinc pour le dépôt no IB du gisement d'Me-Dieu présentés sur la
section transversale 13 + 00 E.
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Figure 4 3 : Isocontours des teneurs en cuivre pour le dépôt no IB du gisement d'Isle-Dieu présentés sur la
section transversale 13 +00 E.
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Figure 4 4 : Isocontours des ratios [Cu / (Zn + Cu)]100 pour le dépôt no IB du gisement d'Isle-Dieu présentés
sur la section transversale 13 + 00 E.
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concordants composant le monticule (32%). Ces cheminées sont peu
nombreuses dans la partie sommitale du monticule mais celles qui sont
présentes diluent les teneurs en zinc des sulfures massifs concordants faisant
passer celles-ci entre 15 et 25%. À l'opposé, sous la partie concordante des
dépôts, les teneurs en zinc décroissent latéralement et symétriquement de
l'intérieur vers l'extérieur des CSM qui ont un contenu en zinc relativement
élevé (12%) par rapport au contenu en zinc des laves ràyolitiques (traces).
La distribution discordante des teneurs en cuivre est bien définie tandis
que la distribution concordante est plus floue (Fig. 43). Les lignes en
pointillé correspondent à la position des cheminées riches en chalcopyrite.
Les teneurs en cuivre croissent latéralement et symétriquement de l'extérieur
vers l'intérieur des cheminées riches en chalcopyrite, tant à l'intérieur du
monticule que sous celui-ci. Les CSM présentes à l'intérieur du monticule
diluent les teneurs en zinc (Fig. 42). Par contre les CSM plus riches en
cuivre que les sulfures massifs concordants, la Tuffite inférieure et les laves
rhyolitiques augmentent les teneurs en cuivre à l'intérieur de ceux-ci. La
distribution concordante s'observe à deux échelles. À l'échelle du dépôt, les
cheminées de sulfures riches en cuivre sont plus abondantes sous le monticule
qu'à l'intérieur de celui-ci (Fig. 43). À l'échelle d'une même cheminée, les
teneurs en cuivre sont plus élevées à la base de la cheminée qu'au sommet de
celle-ci.
Le ratio [Cu/(Zn+Cu)]100 exprime la proportion de cuivre présente à
l'intérieur du dépôt par rapport au zinc. La figure 44 montre la distribution
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de ce ratio où une distribution concordante et une distribution discordante
sont observées. Toutefois, la distribution concordante est mieux définie que
la distribution discordante. Les lignes en pointillé correspondent à la
position des cheminées riches en cuivre par rapport au zinc. Au niveau de la
distribution discordante, le ratio [Cu/(Zn+Cu)]100 croît latéralement et
symétriquement de l'extérieur vers l'intérieur des cheminées ce qui implique
que globalement, le centre des cheminées individuelles est plus riche en
chalcopyrite qu'en sphalerite. Cette observation est valable pour les
cheminées présentes à l'intérieur des laves rhyolitiques, de la Tuffîte
inférieure et du monticule. Comme pour le cuivre, la distribution
concordante du ratio [Cu/(Zn+Cu)]10Û s'observe à deux échelles. À l'échelle
du dépôt, les cheminées de sulfures riches en cuivre par rapport au zinc sont
plus abondantes sous le monticule qu'à l'intérieur de celui-ci (Fig. 44). À
l'échelle d'une même cheminée, les teneurs en cuivre par rapport au zinc
sont plus élevées à la base de la cheminée qu'au sommet de celle-ci.
Les figures 45, 46 et 47 présentent les teneurs en zinc et en cuivre
ainsi que le ratio [Cu/(Zn+Cu)]100 relevés le long de trois forages qui sont
localisés sur la section 13 + 00 E (Fig. 48). Ces forages, recoupant
perpendiculairement les deux zones de cheminées du dépôt no 1 (Figs. 14 et
48) à des élévations différentes, illustrent le profil de la distribution
concordante des métaux à l'intérieur des zones de cheminées. Le forage ID-
309 (Fig. 45), recoupant les laves rhyolitiques sous le dépôt, révèle que le










Figure 45: Distribution des teneurs en zinc et cuivre et du ratio
[Cu/(Zn+Cu)] 100/10 en fonction de la latitude pour le forage ID-3Q9
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Figure 46 : Distribution des teneurs en zinc et cuivre et du ratio
[Cu/(Zn+Cu)] 100/10 en fonction de la latitude pour le forage ID-311
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Figure 47 : Distribution des teneurs en zinc et cuivre et du ratio
[Cu/(Zn+Cu)] 100/10 en fonction de la latitude pour le forage ID-312
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Figure 48 : Localisation des forages ED-309, ID-311 et ID-312 sur la section transversale 13+00 E du
gisement d'Me-Dieu.
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point implique que la chalcopyrite est présente en quantité importante par
rapport à la sphalerite en profondeur sous le dépôt. Par contre, les teneurs
en cuivre et en zinc sont parfois élevées mais dans un espace spatialement
restreint. Ces fortes variations dans les teneurs en zinc et en cuivre
indiquent une forte variabilité dans la composition des différentes cheminées
recoupées à l'intérieur de la zone de cheminées. Cette forte variabilité existe
également à l'intérieur d'une même cheminée où la minéralogie change d'un
ruban de sulfures à l'autre (Figs, 25b et 26b). Entre les zones de cheminées,
le zinc et le cuivre sont quasi absents car en profondeur sous le dépôt, les
sulfures sont spatialement circonscrits à l'intérieur des zones de cheminées.
Le forage ID-311 (Fig. 46), recoupant la Tuffite inférieure, est situé moins
profondément sous le dépôt que le forage ID-309 (Fig. 48). Le forage ID-
311 révèle que les teneurs en zinc sont plus élevées tandis que les teneurs en
cuivre et le ratio [Cu/(Zn+Cu)]100 le sont moins que dans le forage ID-309.
En étant situé moins profondément sous le dépôt, les teneurs en zinc et en
cuivre sont maintenant présentes entre les zones de cheminées. Cette
observation est en accord avec la géométrie des cheminées à filonnets qui
s'évase de la base vers le sommet des cheminées (Fig. 13), La variation dans
les teneurs est toujours présente toutefois, les teneurs en zinc sont légèrement
plus uniformes dû au contenu en zinc de la Tuffite inférieure. Le forage ID-
312 (Fig. 47), qui est localisé à l'intérieur de la partie basale du monticule,
présente de fortes teneurs en zinc avec de faibles teneurs en cuivre et des
ratios [Cu/(Zn+Cu)]100 peu élevés. La variation dans les teneurs en zinc est
élevée au-dessus du seuil de 12% Zn. Sous cette valeur, les teneurs en zinc
sont relativement constantes dû au contenu en zinc du monticule. Ce
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seuil n'est pas élevé car les nombreuses cheminées présentes dans la partie
basale du monticule diluent les teneurs en zinc (Figs. 14 et 42). Les faibles
teneurs en zinc observées correspondent à la position des cheminées riches en
pyrite à l'intérieur du monticule tandis que les fortes teneurs correspondent
aux sulfures massifs concordants non-recoupés par les cheminées.
En résumé, les teneurs en cuivre et le ratio [Cu/(Zn+Cu)]100
diminuent vers le haut à l'intérieur des zones de cheminées tandis que les
teneurs en zinc et la largeur des cheminées à fïlonnets augmentent. De plus
la composition des cheminées tend à devenir homogène, de la base vers le
sommet des cheminées, passant de la composition magnétite-chalcopyrite-
pyrrhotite-pyrite-sphalérite sous le dépôt à la composition de pyrite à
l'intérieur du monticule et de sphalerite au-dessus du monticule.
Les figures 49, 50 et 51 montrent respectivement les isocontours des
teneurs en zinc et des teneurs en cuivre ainsi que le ratio [Cu/(Zn+Cu)]100
pour la vue de plan horizontal (niveau 4) du dépôt no 1. Ces vues de plan
illustrent que la distribution discordante des métaux associée aux cheminées
du dépôt qui sont présentes à l'intérieur des laves rhyolitiques sous-jacentes
au monticule. À l'intérieur des zones de cheminées, les teneurs en zinc et en
cuivre croissent latéralement et symétriquement de l'extérieur vers
l'intérieur des cheminées (Figs. 49 et 50). Les isocontours des teneurs en
zinc, qui sont représentatifs du contenu en sphalerite, sont relativement
continus à l'intérieur d'une même zone de cheminées. Par contre, les
isocontours des teneurs en cuivre, représentatifs du contenu en chalcopyrite,
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Figure 4 9 : Isocontours des teneurs en zinc pour le dépôt no 1 du gisement d'Isle-Dieu présentés sur une
vue de plan horizontal (niveau 4), recoupant les zones de cheminées, sous le monticule.
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Figure 5 0 : Isocontours des teneurs en cuivrc pour le dépôt no 1 du gisement d'Isle-Dieu présentés sur une
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Figure 51 : Isocontours du ratio [Cu / (Zn + Cu) ]100 pour le dépôt no 1 du gisement disle-Dieu présentés
sur une vue de plan horizontal (niveau 4), recoupant les zones de cheminées» sous le monticule.
isont peu continus. Pour le zinc et îe cuivre, plus les teneurs sont élevées,
moins les isocontours sont continus ce qui indique que les zones les plus
riches en sphalerite et en chalcopyrite sont restreintes à l'intérieur des
cheminées. Les zones les plus riches en zinc (plus de 10%) correspondent
généralement aux CSM les mieux développées qui recoupent les laves
basaltiques.
À l'intérieur des zones de cheminées» les valeurs des isocontours du
ratio [Cu/(Zn+Cu)]100 présentées à la figure 51 croissent latéralement et
symétriquement de l'extérieur vers l'intérieur des cheminées. Cette
observation implique que îe centre des zones de cheminées est globalement
plus riche en chalcopyrite qu'en sphalerite. Ces isocontours sont peu
continus à l'intérieur des zones de cheminées indiquant que les zones riches
en chalcopyrite par rapport à la sphalerite sont spatialement restreintes. Les
ratios les plus élevés, sont localisés entre les sections 12 + 50 E et 14 + 50 E
ce qui correspond à la position centrale du dépôt no 1 (Fig. 5). La position
de ces ratios élevés correspond également à la position des cheminées de
magnetite massive à l'intérieur du dépôt (Fig. 11). Les fortes concentrations
de chalcopyrite et de magnetite, présentes dans la partie centrale et sous-
jacente au dépôt, indiquent la présence d'isothermes élevés à cet endroit
durant la formation du dépôt (Lydon, 1988).
Dans les figures 49 à 51, les teneurs en zinc et en cuivre ainsi que le
ratio [Cu/(Zn+Cu)]10G sont très faibles à proximité de la cheminée de talc.
Cette observation s'explique de deux façons. Premièrement, la région à
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proximité de cette cheminée est peu forée et donc les données ne sont pas
nombreuses. Deuxièmement comme la séquence stratigraphique est inclinée
vers le sud, la hauteur sous le monticule augmente en progressant vers le
nord à partir d'un plan horizontal soit le niveau 4. Les teneurs en métaux
augmentent de la base vers le sommet des cheminées ce qui explique la faible
concentration de métaux, pour cette cheminée, à cette profondeur sous la
partie nord du monticule.
2.3 RELATIONS CHRONOLOGIQUES ET GÉOMÉTRIQUES
ENTRE LES PARTIES CONCORDANTE ET DISCORDANTE
DES DÉPÔTS
La définition des caractéristiques des dépôts du gisement d'Isle-Dieu
permet d'établir les relations chronologiques et géométriques existant entre
les parties concordante et discordante des dépôts. Ces relations sont
importantes pour établir si les CSM font partie des monticules ou des
cheminées des dépôts.
Les résultats de l'étude ont fait ressortir que les cheminées du gisement
dTsle-Dieu bien que discordantes n'atteignent pas toutes le même niveau
stratigraphique (Figs. 13, 14 et 16). Certaines cheminées recoupent toutes
les unités lithologiques de la séquence hôte comprenant les laves rhyolitiques
à la base, la Tuffite inférieure, le monticule, le litage des sulfures massifs
concordants du monticule, la Tuffite supérieure et finalement les laves
basaltiques (Lavallière et al., 1992). Par contre, d'autres cheminées ne
recoupent que quelques unités lithologiques à la base de l'empilement
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volcanique. Ces unités sont généralement les laves rhyolitiques, la Tuffite
inférieure et parfois la partie basale du monticule où la majorité des
cheminées prennent fin. La figure 52 résume les niveaux stratîgraphiques
que peuvent atteindre les différents types de cheminées du gisement. Les
cheminées de sulfures et les cheminées de talc peuvent atteindre la même
hauteur à l'intérieur des laves basaltiques. Par contre, les cheminées de
magnetite massive se terminent dans la partie basale des monticules (Figs. 14
et 52). Les cheminées à filonnets de magnetite atteignent dans certains cas la
base des laves basaltiques. En général, les cheminées à filonnets pénètrent
plus haut dans la séquence stratigraphique que les cheminées à caractère
massif de même composition.
L'étude détaillée des cheminées du gisement a également fait ressortir
que les cheminées d'un même type n'atteignent pas toutes le même niveau
stratigraphique. Les figures 53 à 55 montrent les relations chronologiques et
géométriques observées entre les CSM et les différentes unités lithologiques.
La localisation de ces figures, à l'intérieur du dépôt, est illustrée à la figure
56. Les figures 53a et b montrent respectivement une cheminée à filonnets
de sulfures et une CSM recoupant la Tuffite inférieure (Fig. 56). La relation
angulaire entre les rubans de sulfures de la CSM et le litage de la Tuffite
inférieure est illustrée à la figure 53 b. Cette CSM se poursuit à l'intérieur
du monticule pour se terminer dans sa partie sommitale (Figs. 54a et 56).
La CSM a une largeur de 0,3 mètre à la base de la photographie 54a et se
termine 1 mètre plus haut. La figure 54b montre une vue agrandie de la
base de la photographie 54a où sont visibles les contacts nets entre la CSM
COLONNE
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CMM : Cheminée de magnetite massive
QFM : Cheminée à filonnets de magnetite
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N. B. Cette figure présente les niveaux stratigraphiques que peut atteindre chacun des îypes de
cheminée mais toutes tes cheminées d'un même type n'atteignent pas nécessairement ce niveau.
Figure 52 : Relations chronologiques entre ks cheminées et la séquence stratigraphique
pour les dépôts du gisement d'Isk-Dieu.
- - Om
Figure 53 : photographies de cheminées de sulfures recoupant la Tufflte
inférieure. A: Filonnets de sulfures recoupant et s'infiltrant entre les plans
de litage de la Tuffite inférieure. B:CSM à texture rubanée. Notez le contact
net et la relation angulaire entre les rubans de sulfures et le litage.
Figure 54 : Photographies de CSM recoupant le monticule. A: CSM recoupant
le monticule et se terminant à l'intérieur de celui-ci. B: Vue agrandie de la
base de la figure 54a, Notez les contacts nets entre la CSM et les sulfures
massifs concordants composant le monticule.
Figure 55 : Photographies de CSM recoupant la stratigraphie. A: CSM
recoupant un horizon de chert, incliné à 45°, à l'intérieur du monticule. B:
CSM recoupant les laves basaltiques au-dessus du monticule. Notez les




Figs. 54a et b
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Figure 56: Localisation des figures 53, 54 et 55 illustrant les relations chronologiques et géométriques entre les
CSM et les unités lithologiques, pour les dépôts du gisement d'Isle-Dieu.
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riche en pyrite et les sulfures massifs concordants du monticule, composés
principalement de sphalerite. Toutefois, d'autres CSM recoupent la totalité
du monticule et se terminent à l'intérieur des laves basaltiques (Fig. 56). Ces
CSM recoupent des horizons de chert, présents à l'intérieur du monticule,
dont l'attitude est identique à celle de la séquence stratigraphique (Figs. 55a
et 56). La figure 55b montre une CSM de 0,3 mètre de largeur recoupant
les laves basaltiques. Les contacts entre cette CSM et les laves basaltiques
sont nets. De plus, cette CSM montre une distribution discordante de la
minéralogie, de l'extérieur vers l'intérieur de la cheminée, qui est la
suivante: des zones de bordure riches en pyrite, des zones intermédiaires
riches en sphalerite de couleur brun-rouge et une zone centrale riche en
sphalerite de couleur brun-jaune (Fig. 55b).
2.4 INTERPRÉTATION
Cette section a pour but de démontrer, à partir des données recueillies,
que les CSM font partie intégrale des cheminées des dépôts du gisement
d'Isle-Dieu.
L'absence de caractéristiques sédimentaires tels un litage ou des
horizons de chert à l'intérieur des cheminées ainsi que la présence de rubans
recoupant le litage des monticules, confirment que les sulfures massifs
discordants ne constituent pas des monticules encaissés dans les laves
rhyolitiques suite à la formation de grabens associés aux fractures
synvolcaniques. De plus, à toutes les échelles d'observation, les rubans de
sulfures massifs discordants et le litage des sulfures massifs concordants
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possèdent les mêmes caractéristiques. Pour cette raison, seules les relations
chronologiques et géométriques entre les parties concordante et discordante
des dépôts permettent d'affirmer qu'on est en présence de rubans ou de
litage. Ces mêmes relations montrent que certaines cheminées à caractère
massif (CSM, cheminées de magnetite massive et cheminées de talc massif)
recoupent toutes les unités lithologiques de la séquence hôte comprenant les
laves rhyolitiques à la base, la Tuffite inférieure, le monticule, le litage des
sulfures massifs concordants du monticule, la Tuffite supérieure et
finalement les laves basaltiques, tandis que d'autres cheminées se terminent à
différents niveaux stratigraphiques (Fig. 16) à l'intérieur des ces unités. Ces
relations permettent donc d'affirmer que les cheminées à caractère massif
sont contemporaines à l'édification des monticules et ne résultent pas de la
déformation. Le fait que les cheminées à caractère massif se terminent à
différents niveaux stratigraphiques implique que le développement de ces
cheminées doit être relié à un processus qui est synvolcanique.
La foliation, qui se concentre que localement dans les zones de faible
compétence riches en talc et chlorite à l'intérieur des cheminées, est
essentiellement postérieure à la mise en place des sulfures comme en
témoigne la présence de certaines cheminées de talc massif dans les dépôts du
gisement d'Orchan qui n'ont pas subi de déformation (Clark, 1983).
Cependant, l'attitude de cette foliation est la même que celle des fractures
synvolcaniques qui ont canalisé l'écoulement des fluides hydrothermaux. Ces
fractures synvolcaniques se reconnaissent par la présence de sulfures, de
magnetite ou de minéraux d'altération présents sous forme de filonnets ou de
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rubans et coïncident donc avec la position des cheminées. Aux endroits où
ces minéraux indicateurs sont absents, il n'est pas possible de reconnaître la
présence d'une fracture synvolcanique.
Les relations de recoupement des CSM, des cheminées de magnetite
massive et des cheminées de talc massif avec les différentes unités
lithologiques mentionnées ci-haut impliquent que le développement de ces
cheminées doit être relié à un processus qui est synvolcanique. Ces
cheminées sont donc des cheminées au sens génétique du mot. Dans la suite
de la thèse, le terme cheminée, pour les dépôts du gisement d'Isle-Dieu, sera
employé dans ce sens.
2.5 CONFIGURATION SPATIALE DES DÉPÔTS
Cette étude vise à établir l'étendue des parties concordante et
discordante de chacun des dépôts composant le gisement d'Isle-Dieu. Des
tableaux présentant les paramètres géométriques des monticules et des
cheminées sont utilisés pour construire les projections en plan ainsi qu'en
section longitudinale des dépôts. L'ensemble des informations permet
d'établir la dimension et la répartition des CSM par rapport à la géométrie
des monticules et d'évaluer la proportion de sulfures massifs présents dans
les CSM par rapport aux monticules. La répartition des CSM est également
étudiée en ce qui concerne les cheminées de sulfures massifs sus-jacentes au
monticule (CSMU) et les cheminées de sulfures massifs sous-jacentes au
monticule (CSMO).
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2.5.1 Méthodologie pour la collecte des données
Pour établir la géométrie des dépôts, des paramètres géométriques
doivent d'abord être définis, puis mesurés à partir de 119 sections
géologiques recoupant transversalement six dépôts. La figure 57 présente les
paramètres géométriques utilisés. La section géologique du dépôt où les
paramètres géométriques sont mesurés, est représentée par la lettre a. Les
groupes de lettres (b, c, d, e) et (f, g, h, i) réfèrent respectivement à la
hauteur et à la largeur des cheminées tandis que la lettre k indique la hauteur
du monticule au-dessus de la Tuffite Clef. La hauteur des cheminées n'est
pas mesurée parallèlement à la verticale mais plutôt de façon parallèle au
plan que forme les CSM (Fig. 57). Ce plan a un pendage de 80° vers le nord
et est représenté par la ligne Le sur la section transversale de la figure 57.
Pour effectuer ces mesures, une ligne (Lt) passant par la Tuffite Clef doit
être tracée à l'intérieur du monticule. C'est à partir de cette ligne que les
hauteurs au-dessus et sous la Tuffite Clef sont mesurées parallèlement à la
ligne Le tandis que les largeurs des cheminées sont mesurées
perpendiculairement à la ligne Le. Le terme maximal signifie que les
paramètres géométriques mesurés sont ceux qui sont maximaux sur la section
géologique considérée. Les lettres 1 et m réfèrent respectivement à la
proportion du volume de sulfures massifs occupé par le monticule et par les
CSM par rapport au volume total du dépôt. Dans les tableaux, ces
proportions sont présentées, pour chaque section géologique, sous forme de
pourcentage de la surface occupée par le monticule et par les CSM présentes
à l'extérieur du monticule par rapport à la surface occupée par le dépôt. Le
volume de sulfures massifs composant les CSM à l'intérieur des monticules
sso a: section schématisée
a: Nom de la section géologique
b: Hauteur maximale des CSM au-dessus de la Tuffite Clef
c: Hauteur maximale des CSM sous la Tuffite Clef
d: Hauteur maximale des CSM au-dessus du monticule
e: Hauteur totale des CSM
f: Largeur maximale des CSM au-dessus du monticule
g: Largeur maximale des CSM sous le monticule
j : Profondeur sous la Tuffite Clef où g a été mesuré
k: Hauteur maximale du monticule au-dessus de la
Tuffite Clef
Le: ligne formée par l'intersection du plan contenant les
CSM et le plan de la section transversale
Lt: Ligne formée par l'intersection du plan contenant la
Tuffite Clef et le plan de la section transversale
Figure 57 : Section transversale d'un dépôt schématisé
présentant les paramètres géométriques mesurés.
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est difficile à évaluer. Ce volume est donc inclus dans le volume de sulfures
massifs composant les monticules. Les valeurs égales à zéro ou non-
mesurables par manque d'information sont mentionnées comme étant nulles
dans les tableaux.
2.5.2 Les dépôts du gisement d'Isle-Dieu
Le gisement d'Isle-Dieu est composé de six dépôts regroupés dans un
espace relativement restreint (Fig. 5). Le tonnage a été calculé pour chacun
des dépôts et est présenté dans le tableau 7. Projetés sur un plan horizontal,
les dépôts ont une forme elliptique dont l'orientation ouest-nord-ouest est
relativement constante d'un dépôt à l'autre (Fig. 5). Projetés sur une section
longitudinale, les dépôts sont distribués du bas vers le haut dans l'ordre
suivant: dépôts nos 2C, 2B, 2A, IB, 2B Nord, 1A, 1C et ID (Fig. 8). Cette
distribution verticale est attribuable à l'inclinaison vers le sud de la Tuffite
Clef (Figs. 6, 7 et 8). Les dépôts situés au sud sur la figure 5 se retrouvent
donc en bas de la figure 8 tandis que ceux localisés plus au nord sont situés à
une plus grande élévation. De plus,sur la figure 8, les dépôts possèdent une
inclinaison de 15 à 20° vers l'ouest-nord-ouest. Cette inclinaison est due à
l'orientation du plan de la Tuffite Clef contenant les monticules par rapport à
l'orientation du plan contenant les cheminées. Sur une vue de plan
horizontal, cette différence angulaire entre les deux plans est de 20°. Les
vues de plan horizontal des niveaux 4 et 5 montrent la différence angulaire
de 20° formée par la direction des monticules contenus dans le plan de la



























Tableau 7: Tonnage des dépôts du gisement d'Isle-Dieu.
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Dans l'ensemble, les sulfures massifs composant les dépôts du gisement
d'Isle-Dieu sont concentrés de 80 à 90% à l'intérieur des monticules et de 10
à 20% à l'intérieur des CSM extérieures aux monticules. Les CSMO sont
généralement présentes sur toute la longueur du monticule sauf dans les
extrémités de celui-ci où elles se terminent par des cheminées à filonnets de
sulfures. Par contre, les CSMU sont localisées au centre du monticule dans
un espace relativement restreint. Les CSM possédant la hauteur maximale à
l'intérieur du dépôt sont donc localisées dans la partie centrale du dépôt où
les CSMO et les CSMU sont présentes. Cette distribution des CSM à
l'intérieur des dépôts indique que les CSM sont mieux développées dans la
partie centrale des dépôts. Pour ce qui concerne les cheminées de magnetite
et de talc, celles-ci sont associées aux dépôts les plus volumineux. Toutefois,
les CMM ne sont jamais présentes à l'intérieur des laves basaltiques tandis
que les cheminées à filonnets de magnetite et les cheminées de talc sont
localement observées dans la partie sus-jacente des monticules.
2.5.2.1 Dépôt no 1
Le dépôt no 1, le plus volumineux du gisement, possède les CSM les
mieux développées. Ce dépôt est séparé en deux par un dyke de tonalité de
40 mètres d'épaisseur formant ainsi les dépôts nos 1A et IB qui ne
constituaient qu'un seul dépôt à l'origine (Figs. 5 et 8). Les sulfures massifs
composant le dépôt sont concentrés à 90% à l'intérieur du monticule tandis
que seulement 10% se retrouvent dans les CSM extérieures au monticule
(Tableau 8 et Fig. 13). Les figures 58 et 59 montrent respectivement les































































































































































































































Cheminées de sulfures massifs sus-jacentes au monticule
Cheminées de sulfures massifs présentes à l'intérieur du monticule








































































































































































































* Sections dont la base des cheminées est recoupée par un dyke.
Les hauteurs présentées ne sont donc pas maximales.
Tableau 8: Paramètres géométriques du dépôt no 1 du gisement d'Isle-Dieu.
HSH Monticule no 1A 1 *. *• j Cheminées de sulfures massifs sus-jacentes aux monticules
WÊÊ Monticule no IB I - ~ l Cheminées de sulfures massifs sous-jacentes aux monticules (CSMCV
Sections illustrées dans la thèse
Figure 58 : Projection sur une vue de plan horizontal du dépôt no 1 du gisement dlsle-Dieu.
Sections et plans illustrés dans la thèseMonticule no 1A
H H Monticule no IB
| ' . * | Cheminées de sulfures massifs sus-jacentes aux monticules
jZr—z5| Cheminées de sulfures massifs sous-jacentes aux monticules (CSMO)
Figure 59 : Projection sur une vue en section longitudinale du dépôt no 1 du gisement dlsle-Dieu.
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CSM les mieux développées sont illustrés. Les figures 6, 7 et 13 montrent
respectivement les sections géologiques 10 + 00E, 16 +50 E et 13 + 00E
qui recoupent transversalement le dépôt aux deux extrémités ainsi qu'au
centre. Sur la figure 58, le monticule no 1A est localisé plus au nord que le
monticule no IB dû au déplacement par le dyke de tonalité (Fig. 13). Les
CSM les mieux développées sont localisées au centre du dépôt sous le
monticule et se poursuivent verticalement jusqu'à l'intérieur des laves
basaltiques. Les CSMO sont localisées entre les sections 8 + 00 E et 15 + 00
E tandis que les CSMU sont présentes à deux endroits, soit entre les sections
11 + 50 E et 13 + 50 E (centre du dépôt) ainsi qu'entre les sections 16 + 00
E et 19 + 00 E (extrémité est du dépôt) (Figs. 58 et 59). Les CSM localisées
au centre du dépôt atteignent 106,67 m de hauteur. De cette hauteur, 30,48
m est localisé sous la Tuffite Clef et 76,20 m au-dessus de celle-ci, dont
39,62 m au-dessus du monticule (Tableau 8). Ces hauteurs ne sont pas
maximale car la base des CSM est recoupée par un dyke de tonalité (Fig. 13).
Les CSMO et les CSMU ont respectivement des largeurs maximales de 21,33
m et 12,19 m. Le tableau 8 présente pour chaque section transversale du
dépôt, les valeurs des paramètres géométriques des cheminées et du
monticule qui ont servi a construire les figures 58 et 59. Le tableau 9 donne
la composition des cheminées à leur sommet et à leur base ainsi que les
références d'où proviennent ces informations. Ce tableau révèle que pour
les six types de cheminées, seul les CMM n'ont pas été observées à l'intérieur
des laves basaltiques tandis que les cheminées de talc massif atteignent une
hauteur de 65,53 m. Par contre sous la Tuffite Clef, la base des cheminées













































Descriptions de la partie
sommitale des cheminées
60% sulfures
(65% Sp, 35% Py),
23,34% Zn, 0,36% Cu / 4,82m
55% sulfures (50% Py,
30% Sp, 10% Po, 10% Cp),
4,60% Zn, 0,87% Cu / 2,10m
Non-observées
6% sulfures (40% Sp, 40% Py,
20% Cp), 15% mag.,
présence de talc,
1,47% Zn, 0,36% Cu/1,07m
Talc massif, 25% sulfures
(75% Sp, 20% Py, 5% Cp),
10,20%Zn, 0,92%Cu/2,01m
Prolongement vers le haut de




























Descriptions de la partie
basale des cheminées
60% sulfures (68% Py, 30% Sp,
l%Po,trCp),
3,53% Zn, 0,92% Cu/8,96m
75% de sulfures massifs
(53% Cp, 47% Po) / 0,46m
80% de magnetite,
0,24% Zn, 0,08% Cu / 2,22m
20% de mag., 1% Py, <1% Cp,
trPo/14,02m
Talc massif en bandes
centimétriques / 4,57m
Présence de talc et chlorite
avec traces de Py et Cp
Tableau 9: Caractéristiques des cheminées du dépôt no 1 du gisement d'Isle-Dieu.
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CMM (Tableau 9). De plus ce tableau indique que les cheminées à fïlonnets
possèdent une hauteur supérieure ou parfois égale, dû au manque
d'information, aux cheminées à caractère massif de même composition. Les
CSMU, localisées à l'extrémité est du dépôt, ne sont pas associées à des
CSMO (Fig. 7). Ces CSM prennent racine à l'intérieur du monticule pour se
terminer dans les laves basaltiques tandis que sous le monticule, seul des
cheminées à fïlonnets de sulfures sont présentes. Les CSMO sont donc
présentes sur toute la longueur du monticule sauf dans les extrémités où elles
se terminent par des cheminées à fïlonnets de sulfures. Par contre, la
distribution des CSMU est spatialement restreinte et celles-ci ne sont pas
présentes sur toute la longueur des CSMO.
2.5.2.2 Dépôts nos 1C et ID
Les dépôts nos 1C et ID sont de petits dépôts situés au nord-est du
gisement d'Isle-Dieu (Figs. 5, 7 et 8). La définition de ces dépôts n'est pas
complétée mais la dimension de ceux-ci correspond approximativement à
l'étendue des sulfures connue et projetée en plan ainsi qu'en section
longitudinale (Figs. 60 à 63). Pour cette raison, la compilation des
paramètres géométriques n'a pas été effectuée. Les projections ne sont
toutefois que des approximations préliminaires de la géométrie des dépôts
mais révèlent que le dépôt no 1C possède des CSMO et des CSMU tandis que
le dépôt no ID ne présente que des CSMU. Dans le dépôt no 1C, les CSMU
sont situées au centre du dépôt tandis que les CSMO sont localisées dans la
partie est du dépôt. À partir des informations disponibles, les dépôts
semblent posséder des CSMU mieux développées que les CSMO. De plus, les
WâW Monticule
•• ' . | Cheminées de sulfures massifs sus-jacentes au monticule
"=-- | Cheminées de sulfures massifs sous-jacentes au monticule (CSMO)
Section illustrée dans la thèse
Figure 60 : Projection sur une vue en plan horizontal du dépôt no 1C du gisement d'Isle-Dieu.
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8600 Elev
8500 Elev
Monticule Section illustrée dans la thèse
Cheminées de sulfures massifs sus-jacentes au monticule
Cheminées de sulfures massifs sous-jacentes au monticule
Figure 61 : Projection sur une vue en section longitudinale du dépôt no 1C du
gisement d'Isle-Dieu.
I Monticule Section illustrée dans la thèse
,'.••[ Cheminées de sulfures massifs sus-jacentes au monticule
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sus-jacentes au monticule
Figure 63 : Projection sur une vue en section longitudinale du dépôt
no ID du gisement d'Isle-Dieu.
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cheminées à caractère massif de magnetite et de talc ne sont pas observées.
L'orientation de ces deux dépôts qui ne coïncide pas exactement avec
l'orientation des autres dépôts (Fig. 5) ainsi que l'absence totale de CSMO
pour le dépôt no ID (Figs. 7 et 63) sont probablement attribuables au
manque d'information.
2.5.2.3 Dépôt no 2A
Le dépôt no 2A est un petit dépôt qui se situe entre les volumineux
dépôts nos 1 et 2B (Figs. 5, 6, 8, 9, 10, 11 et 13). La définition de ce dépôt
n'est pas complétée mais est suffisamment avancée pour que la compilation
des paramètres géométriques soit effectuée. Cette compilation donne une
bonne approximation de la géométrie du dépôt bien que les paramètres
géométriques ne représentent pas toujours les valeurs maximales. Les
sulfures massifs composant ce dépôt sont concentrés à 85% dans le monticule
tandis que 15% se retrouvent à l'intérieur des CSM extérieures au monticule
(Tableau 10). Les projections en plan et en section longitudinale du dépôt
sont illustrées sur les figures 64 et 65. La vue de plan horizontal du niveau 4
recoupant ce dépôt est présentée aux figures 10 et 11. Le dépôt no 2A
possède des CSMO et des CSMU dont la hauteur totale atteint 36,57 m au
centre du dépôt (Figs. 64, 65 et Tableau 10). De cette hauteur, 9,14 m se
retrouvent sous la Tuffite Clef et 27,43 m au-dessus de celle-ci dont 15,24 m
sont localisés au-dessus du monticule. La largeur maximale des CSMO et des
CSMU est de 10,67 m (Tableau 10). Les CSMO sont principalement


































































































Cheminées de sulfures massifs présentes à l'intérieur du monticule














































































Tableau 10: Paramètres géométriques du dépôt no 2A du gisement d'Isle-Dieu.
43000N
i Monticule
. Cheminées de sulfures massifs
'• '•' sus-jacentes au monticule
_ _i Cheminées de sulfures massifs
——' sous-jacentes au monticule (CSMO)
Sections illustrées dans la thèse
Figure 64 : Projection sur une vue de plan
horizontal du dépôt no 2A du gisement d'Isle-Dieu.
Monticule
Cheminées de sulfures massifs sus-jacentes au monticule
Cheminées de sulfures massifs sous-jacentes au monticule
Sections et plans illustrés dans la thèse
Figure 65 : Projection sur une vue en section longitudinale du dépôt
no 2A du gisement d'Isle-Dieu.
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localisées au centre du dépôt. Les CMM et les cheminées de talc n'ont pas
été observées dans ce dépôt.
2.5.2.4 Dépôt no 2B
Le dépôt no 2B constitue le deuxième plus volumineux dépôt du
gisement (Figs. 5, 6, 7, 8, 9 et Tableau 7). Ce dépôt a été séparé en deux par
un dyke de tonalité de 40 mètres d'épaisseur formant ainsi les dépôts nos 2B
et 2B Nord qui ne constituent en fait qu'un seul dépôt (Figs. 5, 7 et 8). Le
dépôt no 2B Nord est localisé au nord du dépôt no 2B dû au déplacement par
le dyke de tonalité, comme pour les dépôts nos 1A et IB (Fig. 5). Les
sulfures massifs composant le dépôt sont concentrés à 80% à l'intérieur du
monticule tandis que 20% sont concentrés dans les CSM extérieures au
monticule (Tableau 11). Les figures 66 et 67 présentent respectivement les
projections en plan et en section longitudinale du dépôt tandis que les sections
transversales recoupant le dépôt se retrouvent aux figures 6, 7, 9 et 13. Les
CSMO sont présentes sur toute la longueur du monticule tandis que les
CSMU sont localisées à l'est du dépôt et sont présentes sur toute la longueur
du dépôt no 2B Nord (Fig. 66). Les CSM atteignent une hauteur maximale
de 70,10 m à l'est du dépôt. De cette hauteur, 24,38 m sont situés sous la
Tuffite Clef et 45,72 m au-dessus de celle-ci dont 30,48 m se retrouvent au-
dessus du monticule (Tableau 11). De plus, la largeur maximale des CSMO
est de 15,24 m tandis que celle des CSMU est de 16,76 m. La composition
des cheminées observées est présentée dans le tableau 12. Ce tableau révèle
également que les cheminées de talc n'ont pas été observées dans le dépôt























































































































































































































Cheminées de sulfures massifs sus-jacentes au monticule
Cheminées de sulfures massifs présentes à l'intérieur du monticule



































































































































































Sections non-forées ou recoupées par des dykes.
Les hauteurs présentées ne sont donc pas maximales.
Tableau 11 : Paramètres géométriques du dépôt no 2B du gisement dlsle-Dieu.
iui I Monticule no 2B \'_rj Cheminées de sulfures massifs sus-jacentes aux monticules
Monticule no 2B Nord ÛÏ3 Cheminées de sulfures massifs sous-jacentes aux monticules (CSMO)
Sections illustrées dans la thèse
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Sections et plans illustrés dans la thèseMonticule no 2B
Monticule no 2B Nord
Cheminées de sulfures massifs sus-jacentes aux monticules
Cheminées de sulfures massifs sous-jacentes aux monticules

































Descriptions de la partie
sommitale des cheminées
80% de sulfures
(70% Py, 25% Sp, 5% Cp)
9,68% Zn, 0,45% Cu / 3,05m
Prolongement vers le haut




























Descriptions de la partie
basale des cheminées
65% de sulfures (80% Sp, 20% Py)
6% de magnetite,
24,57% Zn, 0,57% Cu / 0,67m
40% de sulfures (90% Py, 5% Cp,
5% Sp), 50% de chlorite,
2,20%Zn, 0,59%Cu/0,67m
70% Mag., 15% Py,
1,50% Zn, 0,04% Cu/2,35m




Tableau 12: Caractéristiques des cheminées du dépôt no 2B du gisement d'Isle-Dieu.
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observées à l'intérieur des laves basaltiques. Par contre, les cheminées de
magnetite, dont la composition est présentée dans le tableau 12, sont
présentes sous le monticule bien que la base des CMM est localisée moins
profondément que la base des CSM.
2.5.2.5 Dépôt no 2C
Le dépôt no 2C, constituant le troisième plus volumineux dépôt, est
localisé au sud du gisement (Figs. 5 , 8 et Tableau 7). Les sulfures massifs
composant le dépôt sont concentrés à 95% à l'intérieur du monticule tandis
que seulement 5% se retrouvent dans les CSM extérieures au monticule
(Tableau 13). Les figures 68 et 69 présentent respectivement les projections
en plan et en section longitudinale du dépôt tandis que les sections
transversales sont présentées sur les figures 6, 7, 9 et 13. La vue de plan
horizontal du niveau 5 recoupant ce dépôt est présentée à la figure 12. Les
CSMO sont présentes entre les sections 9 + 50 E et 14 + 00 E mais ne sont
pas continues (Figs. 68 et 69). Les CSMU sont localisées au centre du dépôt
mais sont séparées du monticule par un dyke de tonalité (Figs. 13, 68 et 69).
Les CSM possédant la hauteur maximale de 47,24 m sont localisées au centre
du dépôt (Tableau 13). De cette hauteur, 12,19 m sont localisés sous la
Tuffite Clef et 35,05 m au-dessus de celle-ci dont 12,19 m se retrouvent au-
dessus du monticule. La largeur maximale des CSMO et des CSMU est de
7,62 m et leur composition est présentée dans le tableau 14. Ce tableau
révèle que les cheminées de talc ne sont pas observées dans ce dépôt tandis
que les cheminées de magnetite ne sont pas observées à l'intérieur des laves





























































































































































































Cheminées de sulfures massifs présentes à l'intérieur du monticule
















































































































































Tableau 13: Paramètres géométriques du dépôt no 2C du gisement d'Isle-Dieu.
43000N
Monticule
; *. ' . | Cheminées de sulfures massifs sus-jacentes aux monticules
1 -^ —1 Cheminées de sulfures massifs sous-jacentes aux monticules (CSMO)
Sections illustrées dans la thèse
Figure 68 : Projection sur une vue en plan horizontal du dépôt no 2C du gisement d'Isle-Dieu.
1-r Monticule Sections et plans illustrés dans la thèse
Cheminées de sulfures massifs sus-jacentes au monticule
Cheminées de sulfures massifs sous-jacentes au monticule (CSMO)




































Descriptions de la partie
sommitale des cheminées
80% de sulfures
13,61% Zn, 1,19% Cu / 9,54m
Prolongement vers le haut



























Descriptions de la partie
basale des cheminées
60% de sulfures (35% Sp, 35% Po,
30% Py, tr Cp), tr mag.,
11,18% Zn, 1,36% Cu/4,24m
Prolongement vers le bas de la
CSM ci-haut mentionnée
Magnetite massive, 6% Py,
0,56% Zn, 0,08% Cu / 1,43m
25% Mag., 10% Py, 5% Sp,
3,26% Zn, 0,06% Cu/ 1,52m
Non-observées
Non-observées
Tableau 14: Caractéristiques des cheminées du dépôt no 2C du gisement d'Isle-Dieu.
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présentée dans le tableau 14, sont présentes sous le monticule bien que leur
base soit localisée moins profondément que la base des CSM.
CHAPITRE HI
RÉINTERPRÉTATION DE LA GÉOLOGIE
DES DÉPÔTS DU FLANC SUD
DE L'ANTICLINAL DE GALINÉE
AVEC UNE EMPHASE SUR LA MORPHOLOGIE
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L'étude sur les dépôts du gisement d'Isle-Dieu a permis de démontrer
que les CSM, les cheminées de magnetite massive et les cheminées de talc
massif, présentes à la base des monticules et recoupant ceux-ci, sont des
cheminées au sens génétique du mot. En vue de vérifier que les cheminées à
caractère massif, présentes dans les autres dépôts du flanc sud de l'anticlinal
de Galinée, sont également des cheminées au sens génétique du mot, un
examen des caractéristiques et de la morphologie de tous les dépôts s'impose.
Le présent chapitre, qui se veut une banque de données sur les dépôts
du flanc sud de l'anticlinal de Galinée, décrit les caractéristiques et la
morphologie de ces dépôts et principalement en ce qui concerne leur parties
discordantes. Toute l'information disponible sur ces dépôts a été
recompilée et réinterprétée et celle-ci est décrite en fonction des nouvelles
données recueillies sur les dépôts du gisement d'Isle-Dieu. De plus, ces
informations serviront, dans le chapitre V, à développer des stratégies
d'exploration et d'exploitation adaptées à la géométrie atypique des dépôts.
Pour chacun des gisements, les dépôts sont d'abord présentés dans
leur environnement géologique. Par la suite, les caractéristiques des dépôts
sont décrites pour les parties concordante et discordante. Les relations
chronologiques et géométriques existant entre les parties concordantes et
discordantes sont expliquées. Et finalement, la distribution spatiale des
composantes des dépôts est présentée.
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3.1 GÉOLOGIE DES DÉPÔTS DU GISEMENT DE LAC
MATTAGAMI
Le gisement de Lac Mattagami représente 64% du tonnage de minerai
exploité dans le camp minier et 77% du tonnage de minerai exploité sur le
flanc sud de l'anticlinal. Le gisement est composé d'une agglomération de
quatre dépôts (Fig. 70). Les deux dépôts principaux sont les dépôts nos 1
Nord et 2 Nord. Chacun de ces deux dépôts possèdent de petit dépôt satellite
(1 Sud et 2 Sud) localisé au sud du dépôt principal (Figs. 70 et 71). Parmi
les tonnes de minerai exploitées de ce gisement, 93% proviennent du dépôt
no 1 Nord.
3.1.1 Environnement géologique des dépôts
Les dépôts du gisement de Lac Mattagami sont associés à la Tuffïte
Clef qui est localisée au sommet de 2 kilomètres de laves rhyolitiques sus-
jacentes au Complexe de gabbro anorthositique de la Rivière Bell.
L'épaisseur observable de laves basaltiques, recouvrant les dépôts, varie de 0
à 215 mètres. Ces laves sont recoupées par des dykes de gabbro de fortes
puissances tandis que les dépôts sont recoupés par des dykes mafiques et
felsiques de faibles puissances ainsi que par un pluton de péridotite.
Toutefois, ce pluton ne recoupe qu'une mince partie du dépôt no 1 Nord. Ce
dépôt, le plus volumineux du camp minier, est également le dépôt possédant
les plus grandes concentrations de talc. Le dépôt no 1 Nord, bien que peu
déformé, et le dépôt no 2 du gisement d'Orchan sont ceux qui ont enregistré,
dans les zones riches en talc, le plus de déformation parmi les dépôts du flanc
sud de l'anticlinal.
40000N,- Dépôt no 1 Sud
Sections illustrées
dans la thèse


















Zones de minerai (Dépôts)
Limite approximative de la partie érodée du dépôt no 1 Nord
Limites des zones couvertes par les forages de définition
Plan et sections illustrés dans la thèse
7 1 '. Projection sur une vue en section longitudinale des dépôts du gisement de Lac Mattagami. Modifiée de Mattagami Lake Mines LTD (1969).
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3.1.1.1 Présentation du gisement
Vus en projection longitudinale, les dépôts possèdent un angle de chute
de 30° vers le nord-ouest (Fig. 71). La partie ouest du dépôt no 1 Nord est
ainsi localisée à une plus grande profondeur sous la surface topographique
que la partie est, qui est érodée. Cette dernière partie est recouverte de 15 à
20 mètres de mort-terrain. La partie sommitale, située à l'est du dépôt, a été
exploitée en partie par fosse à ciel ouvert. Les figures 72 et 73 présentent
les projections isométriques des dépôts. La partie érodée du dépôt no 1
Nord est illustrée à la figure 72. Cependant, les dépôts nos 1 Sud, 2 Nord et
2 Sud sont localisés plus profondément et ceux-ci n'ont pas subi d'érosion
(Fig. 71). Les figures 70 et 71, montrant respectivement les projections en
plan et en section longitudinale des dépôts, montrent la localisation des
sections géologiques transversales aux dépôts qui ont été construites pour
l'étude. Ces sections sont présentées aux figures 74 à 79. Les principales
infrastructures souterraines, dont le chevalement situé à proximité du dépôt
no 1 Nord, et le niveau 750, qui donne accès aux dépôts nos 2 Nord et 2 Sud,
sont présentées à la figure 71.
3.1.1.2 Roches intrusives
Les dykes les plus communs sont des dykes de gabbro de faibles
puissances, des dykes mafiques et felsiques de faibles puissances ainsi qu'un
pluton de péridotite. Les dykes, les plus communs, sont les dykes de gabbro
de fortes puissances; dont l'épaisseur varie de 15 à 30 mètres. Ces dykes
recoupent, à angle faible, les laves basaltiques sus-jacentes aux dépôts. Les
dykes de faibles puissances sont particulièrement abondants à proximité du
0 100 m
* CSMU : Cheminées de sulfures massifs sus-jacentes au monticule
Figure 72 : Projection isométrique des dépôts noîl Nord et 1 Sud du gisement de Lac
Mattagami. Modifiée de Mattagami Lake Mines LTD (1965).
Dépôt no 2 Nord
Dépôt no 2 Sud
CSMU : Cheminées de sulfures massifs sus-jacentes aux monticules















Cheminées de sulfures massifs
Figure 74 : Géologie du dépôt no 1 Nord du gisement de Lac Mattagami présentée sur la






V 1 Laves rhyolitiques
Plan illustré dans la thèse
1**1 Cheminées de talc massif
|\ \\\l Cheminées de sulfures massifs
I X I Pluton de péridotite
IHI Dykes
Figure 7 5 : Géologie du dépôt no 1 Nord du gisement de Lac Mattagami présentée sur la
section transversale 35 E. Modifiée de Mattagami Lake Mines LTD.
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A I Laves basaltiques
V I Laves rhyolitiques
^M Dykes mafiques et felsiques
X I Pluton de péridotite
Tuffite Clef
Monticule
Cheminées de sulfures massifs
* * I Cheminées de talc massif
Cheminées à filonnets de magnetite
Figure 76 : Géologie des dépôts nos 1 Nord et 1 Sud du gisement de Lac Mattagami présentée
sur la section transversale 40 E. Modifiée de Mattagami Lake Mines LTD et de Sharpe (1968).
sulfures (Sp, Py, Po), Mag, 15,28% % Zn, 0,96% Cu / 4,88m
sulfures (Py, Sp, Cp), Mag, 5,10% Zn, 0,60% Cu / 3,05m
sulfures (Py, Sp), Mag, 8,60% Zn, 0,45% Cu/2,13m
sulfures (Sp, Py, Po, Cp), Mag, 7,00% Zn, 0,53% Cu / 3,05m
sulfures (Sp, Py, Po), Mag, 6,85% Zn, 0,48% Cu / 6,10m
sulfures (Py, Po, Sp), Mag, 1,50% Zn, 0,49% Cu / 6,10m
sulfures ((Py, Sp), Mag, 4,0% Zn, 0,55% Cu / 3,05m
sulfures (Sp, Py, Po), Mag, 9,8% Zn, 0,65% Cu / 3,05m
sulfures (Sp, Py), Mag, 23,80% Zn, 0,85% cu / 1,83m
sulfures (Py, Sp), Mag, 7,50% Zn, 1,13% Cu / 3,05m
sulfures (Py, Sp), Mag, 17,7% Zn, 1,03% Cu / 2,44m
sulfures (Py, Sp), Mag, 5,68% Zn, 0,98% Cu / 7,01m
sulfures (Sp, Cp, Py), 8,8% Zn, 0,95% Cu / 2,13m
sulfures (Sp, Cp, Py), 18,9% Zn, 0,70% Cu / 3,35m
sulfures (Py), Mag, 3,30% Zn, 0,35% Cu/ 2,74m
sulfures (Py, Sp), Mag, 6,80% Zn, 0,33% Cu / 3,05m
sulfures (Py, Sp), Mag, 15,83% Zn, 1,27% Cu / 9,14m
sulfures (Py, Sp), Mag, 1,16% Zn, 0,29% Cu / 21,33m
Sulfures massifs rubanés, 10,60% Zn, 1,34% Cu / 1,07m








* * I Cheminées de talc massif
|\\\\1 Cheminées de sulfures massifs
Plan illustré dans la thèse
Figure 77 : Géologie des dépôts nosi Nord et 1 Sud du gisement de Lac Mattagami présentée sur la section transversale 45 E.
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\\\\| Cheminées de sulfures massifs
* * ! Cheminées de talc massif
Figure 78 : Géologie du dépôt no 1 Nord du gisement de Lac Mattagami présentée sur la










43,53% Zn, 0,84% Cu / 4,57m
-Py massive, (Sp, Cp)
19,77% Zn, 1,00% Cu/9,14m
-Sp, (Cp)
6,1% Zn, 0,53% Cu / 4,57m
-Py massive, (Sp, Cp)
9,05% Zn, 0,33% Cu / 6,10m




-Sp massive, (Po, Py)
12,80% Zn, 0,30% Cu / 3,05m
-Py massive, (Sp, Po)
4,75%Zn, 0,89% Cu/3,05m
I A I Laves basaltiques
n~T| TuffiteClef
laSiiiSl Monticule
I | Laves rhyolitiques
• • Dykes
I \ \\\1 Cheminées de sulfures massifs
Figure 79 : Géologie des dépôts nos2 Nord et 2 Sud du gisement de Lac Mattagami présentée sur la section transversale
71 E. Modifiée de Mattagami Lake Mines LTD.
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gisement et ceux-ci sont localement situés à l'intérieur des cheminées des
dépôts (Figs. 75 et 77). Ces dykes représentent les roches intrusives les plus
récentes associées au gisement. Le pluton de péridotite, riche en serpentine,
est localisé au nord du dépôt no 1 Nord (Figs. 75, 76 et 77). Les réserves
géologiques de la zone minéralisée, localisée en bordure du pluton de 600
mètres de diamètre, sont évaluées à 798 801 t avec des teneurs de 0,26% Cu,
0,32% Ni, 2,74 g/t Ag et 0,10 g/t Au. Ces réserves sont considérées non-
économiques. Le pluton de péridotite a fait l'objet d'une étude par Harris
(1972) indiquant que le nickel se retrouve dans la pentlandite et dans deux
variétés de pyrrhotite nickelifère. Ce dernier minéral constitue le sulfure le
plus abondant et se présente sous forme massive et disséminée. La
sphalerite, la chalcopyrite, la chromite et la magnetite sont également
observées mais en faibles concentrations. Roberts (1966) rapporte que ce
pluton recoupe le dépôt no 1 Nord (Figs. 75, 76 et 77) ainsi que la structure
en forme de dôme sur laquelle sont localisés les dépôts du gisement de Lac
Mattagami.
3.1.1.3 Structure
En fonction de l'attitude de la Tuffite Clef, présente sur le flanc sud de
l'anticlinal, Sharpe (1964, 1968) a mentionné la présence de plusieurs plis
parasites associés à l'anticlinal de Galinée avec des plans axiaux de direction
ouest-nord-ouest. Selon Sharpe (1968), le gisement de Lac Mattagami serait
localisé au sommet d'un de ces plis qui serait un anticlinal asymétrique. Le
gisement de Lac Mattagami est effectivement situé au-dessus d'une structure
en forme de dôme, comme plusieurs dépôts localisés sur le flanc sud de
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l'anticlinal. Gibson et Watkinson (1990) ont également observés que les
dépôts du camp minier de Rouyn-Noranda sont localisés au sommet de
dômes rhyolitiques. Sur les sections transversales, ces structures en forme
de dôme sont représentées par des variations abruptes dans le pendage de la
Tuffite Clef (Figs. 7 et 74 à 79). Le pendage de la Tuffite Clef dépasse
rarement 70 degrés. Lorsque le pendage du contact entre les monticules et
les laves basaltiques dépasse 70 degrés, sur les flancs des monticules, la
Tuffite Clef est absente. Vue en plan horizontal (Fig. 70), les dépôts de
forme elliptique, ont leurs axes longs orientés parallèlement à l'axe long des
dômes qui a une direction NI 10° - N280°. Toutefois, les informations
fournies par la découverte récente du gîte d'Orchan Ouest suggèrent que ces
structures en forme de dôme seraient attribuables à la paléotopographie des
laves rhyolitiques sur laquelle se seraient édifiés les dépôts. Ce point sera
discuté plus à fond dans le chapitre synthèse et discussions.
Sharpe (1968) et Roberts (1966) ont décrit deux types de failles
associées au gisement de Lac Mattagami. Ces failles ont été nommées failles
longitudinales et failles transversales, en fonction de leur orientation par
rapport à l'axe long des dépôts. Vue en plan horizontal, les failles
longitudinales sont parallèles à l'axe long des dépôts ainsi qu'aux structures
en forme de dôme. La direction de ces failles varie de N280° à N290° avec
un pendage de 70° à 85°. Ces failles, qui se terminent abruptement aux
extrémités des dépôts, sont étroitement associées aux zones riches en talc
présentes à l'intérieur des dépôts. Les failles transversales ont une direction
variant entre N330° et N015° mais la direction N330° est la plus commune.
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Ces failles, dont le pendage est de l'ordre de 70° à 85°, recoupent les dépôts
ainsi que les failles longitudinales. Toutefois, les composantes de
déplacement sont généralement faibles, soit de l'ordre de quelques mètres.
3.1.2 Caractéristiques des dépôts
Les dépôts nos 1 Nord et 1 Sud possèdent un tonnage de minerai
exploité de 23 838 223 t. Toutefois, le tonnage total de ces deux dépôts est
approximativement de 27 407 240 t car une portion de la partie est du dépôt
no 1 Nord a été érodée. La reconstitution géométrique de la partie érodée,
pour chacune des sections transversales, a permis d'estimer le tonnage qui a
été soustrait par érosion au dépôt (Fig. 71). La progression du niveau
d'érosion de la partie centrale vers la partie est du dépôt no 1 Nord est
illustrée sur les figures 72, 76, 77 et 78. Les tonnages des dépôts nos 2 Nord
et 2 Sud sont respectivement de 1 422 413 t et de 131 820 t et ceux-ci
totalisent 1 554 233 t. Les teneurs du minerai, calculées pour le gisement,
sont de 8,20% Zn, 0,56% Cu, 20,91 g/t Ag et 0,41 g/t Au.
3.1.2.1 Partie concordante des dépôts
La partie concordante des dépôts comprend deux membres distincts:
la Tuffite Clef et le monticule. À proximité des dépôts, la Tuffite se
subdivise en deux sous-unités soit la Tuffite inférieure présente sous les
monticules et la Tuffite supérieure qui recouvre ceux-ci.
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3.1.2.1.1 Tufflte Clef
La Tuffite Clef est composée de lits dont l'épaisseur moyenne est de 2
centimètres mais pourrait atteindre jusqu'à un mètre. Ces lits sont
principalement composés de chert avec des concentrations variables de
sulfures, de chlorite, d'épidote et de stilpnomélane. De plus, des lits pouvant
atteindre 15 centimètres d'épaisseur et ayant comme composants la trémolite,
l'actinote et le talc avec des quantités variables de pyrrhotite et de magnetite
sont occasionnellement rencontrés. Roberts (1966) rapporte que les lits sont
continus et que certains lits individuels sont observables sur une demi-
douzaine de mètres. Les contacts entre la Tuffite Clef et les laves
(rhyolitiques et basaltiques) sont nets, de même qu'avec les monticules sauf
aux endroits où des cheminées sont présentes. Sur le flanc sud de l'anticlinal,
le pendage de la Tufflte Clef est généralement de 45°. Toutefois à proximité
des dépôts, la Tuffite supérieure, qui épouse la forme des monticules, a un
pendage variable. Dans la partie centrale des dépôts, la Tuffite supérieure
possède un faible pendage (Figs. 75 et 76). Cependant dans les parties sud et
nord des dépôts, le contact monticule-basalte possède respectivement un fort
pendage vers le sud (60° à 70°) et un fort pendage vers le nord (50° à 60°)
(Figs. 74 à 79). Aux endroits où le pendage du contact monticule-basalte est
très élevé, la Tuffite supérieure est absente. Ailleurs, celle-ci a une épaisseur
qui varie de 15 centimètres à 18 mètres et ces variations, parfois brusques,
peuvent se produire à l'intérieur de 3 à 4 mètres (Roberts, 1966).
L'épaisseur de la Tuffite inférieure n'a pas été établie pour le dépôt no 1
Nord car celle-ci n'est observée que localement. Dans ce dépôt, la Tuffite
inférieure n'est pas continue car les cheminées à caractère massif, qui sont
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bien développées, recoupent cette sous-unité. Toutefois, la Tuffite inférieure
est relativement continue sous les autres dépôts du gisement qui sont moins
volumineux et dont les cheminées sont moins bien développées. Les lits de
chert de couleur rougeâtre, décrits pour la Tuffite inférieure du gisement
d'Isle-Dieu, sont également observés par Roberts (1966) dans les dépôts du
gisement de Lac Mattagami. Des horizons de chert identiques à la Tuffite
Clef sont également observés à l'intérieur des monticules. Sharpe (1968)
rapporte que des horizons de chert, pouvant atteindre 45 centimètres
d'épaisseur, sont localement remplacés par des sulfures discordants. Ces
horizons de chert sont distribués, avec une attitude identique à la Tuffite
supérieure, à l'intérieur de zones pouvant atteindre de 0,3 m à 3 m
d'épaisseur.
3.1.2.1.2 Monticule
Sharpe (1968), Roberts (1966) et Costa (1980) ont nommé les sulfures
massifs concordants composant les monticules "Layered and massive pyrite-
sphalerite ore". Ces sulfures massifs concordants sont composés de lits de
pyrite et de sphalerite dont l'épaisseur varie de 2 millimètres à 6 centimètres.
La principale différence dans la composition des deux types de lits est le
contenu en pyrite et en sphalerite. Les autres constituants, tels la pyrrhotite,
la magnetite, la chalcopyrite et l'arsénopyrite, sont distribués de façon
homogène à travers les deux types de lits. Toutefois, la galène fait
exception, car elle n'est présente que dans les lits de sphalerite. Les
minéraux de gangue, présents dans les monticules, sont le quartz, la
trémolite, le talc, la chlorite, le stilpnomélane et un carbonate qui est
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l'ankérite. Parmi ces minéraux, le talc et la trémolite, bien que présents en
faible concentration, sont les plus abondants à l'intérieur des monticules. Les
minéraux de gangue sont distribués de deux façons à l'intérieur des lits de
sulfures massifs concordants: des lits riches en quartz ayant un faible
contenu en chlorite et des lits riches en talc et trémolite contenant peu de
quartz et de chlorite. Les lits riches en quartz sont généralement associés à
une sphalerite de couleur brun-jaune tandis que les lits riches en talc et
trémolite sont associés à la pyrite ainsi qu'à une sphalerite de couleur brun-
rouge. Des lits composés essentiellement de talc et de trémolite sont
également rencontrés. Ces lits, d'une épaisseur de 6 à 12 centimètres ayant
une extension latérale de moins de 2 mètres, sont intercalés avec les lits de
sulfures massifs concordants. La sphalerite de couleur brun-jaune se
retrouve dans les douze premiers mètres de la partie sommitale des
monticules. Le litage des sulfures massifs concordants a une attitude qui est
parallèle à l'attitude de la Tuffite supérieure (Figs. 74 à 79). Dans la partie
basale du monticule, le litage est localement présent. Toutefois, dans la
partie sommitale, certains lits sont observables sur une distance de plus de 6
mètres.
3.1.2.2 Partie discordante des dépôts
La partie discordante des dépôts est constituée de cheminées à filonnets
de sulfures, de magnetite et de talc ainsi que de cheminées à caractère massif
de sulfures et de talc. Sharpe (1968), Roberts (1966) et Costa (1980) ont
nommé les CSM "Massive pyrite-pyrrhotite-magnetite ore" et les cheminées
de talc massif "Talc-tremolite-actinolite-schist unit".
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Les zones de cheminées, les cheminées individuelles ainsi que le
rubanement des minéraux, présents à l'intérieur des cheminées, ont une
direction N280° à N290° et un pendage de l'ordre de 70° à 85°. Les
cheminées à fîlonnets de sulfures et de talc constituent respectivement les
épontes des cheminées à caractère massif de sulfures et de talc. Les
cheminées à fîlonnets de talc et de magnetite se retrouvent également à
l'intérieur des CSM. De même, les cheminées à fîlonnets de sulfures et de
magnetite sont localement présentes à l'intérieur des cheminées de talc
massif. Cependant, la concentration de fîlonnets d'une composition donnée
ne dépasse généralement pas 20% en volume à l'intérieur d'une cheminée à
caractère massif d'une autre composition. Les cheminées à caractère massif
sont particulièrement bien développées dans le volumineux dépôt no 1 Nord.
3.1.2.2.1 Cheminées de sulfures
Les CSM sont composées de plus de 70% en volume de sulfures. Les
minéraux constituants les cheminées sont par ordre d'abondance: la pyrite,
la pyrrhotite, le talc, la magnetite, la chalcopyrite et la sphalerite. La
distribution de ces minéraux étant hétérogène, un constituant localement
dominant peu être présent sous forme de traces dans d'autres parties des
cheminées. Les CSM, dont la largeur varie de 0,3 mètre à plus de 30
mètres, sont composées de rubans de sulfures qui alternent avec des rubans
millimétriques à centimétriques de talc. L'épaisseur moyenne des rubans est
de 5 à 10 centimètres.
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Les figures 74 à 79 montrent les CSM composant les dépôts du
gisement. Ces cheminées, qui recoupent les sulfures massifs concordants, se
terminent parfois dans la partie basale des monticules (Figs. 75, 76, 77 et
78), parfois dans la partie sommitale des monticules (Figs. 75, 76 et 77) ou
encore recoupent la totalité des monticules et parfois une faible épaisseur de
laves basaltiques sus-jacentes aux monticules (Figs. 74, 75, 76 et 79). Les
cheminées à filonnets de sulfures se poursuivent généralement sur quelques
mètres au-dessus des CSM. La figure 77 présente la composition des CSM à
deux élévations différentes, soit à l'intérieur du monticule no 1 Nord et dans
la partie basale des CSM recoupée par le niveau 960 (Fig. 80). La figure 79
montre les CSM des dépôts nos 2 Nord et 2 Sud où la composition des CSM
du dépôt no 2 Nord est présentée à deux élévations différentes, soit à
l'intérieur du monticule et dans la partie basale des CSM recoupée par le
niveau 600 (Fig. 81). Ce niveau, qui recoupe horizontalement la base de la
CSM du dépôt no 2 Nord, recoupe également le monticule no 2 Sud. Vues
en plan horizontal dans leur partie basale, les CSM, qui se terminent en
forme de cône à base elliptique à l'intérieur des laves rhyolitiques, ont des
dimensions limitées et des contacts bien définis (Figs. 80 et 81).
3.1.2.2.2 Cheminées de magnetite
Les cheminées de magnetite sont généralement composées de 20% à
60% de magnetite, ce qui les qualifie de cheminées à filonnets de magnetite.
Les autres constituants de ces cheminées sont des sulfures, des fragments de
matériel encaissant et du talc. Les sulfures sont principalement composés de
pyrite et de pyrrhotite. Ce dernier minéral est principalement concentré au
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Figure 80: Géologie du dépôt no 1 Nord du gisement de Lac Mattagami présentée sur une vue de plan horizontal (niveau 960),
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Figure 81: Géologie des dépôts nos 2 Nord et 2 Sud du gisement de Lac Mattagami présentée sur
une vue de plan horizontal (niveau 600), recoupant le monticule no 2 Sud et les zones de cheminées
sous le monticule no 2 Nord.
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contact entre la pyrite et la magnetite. Les cheminées de magnetite,
considérées non-économiques, sont suffisamment volumineuses à l'intérieur
du dépôt no 1 Nord pour être isolées du minerai et servir de pilier de
soutènement. Ces cheminées, dont la largeur peut atteindre jusqu'à 30
mètres, recoupent les monticules et se terminent dans la partie basale de
ceux-ci (Fig. 76). Seul les cheminées à fïlonnets de magnetite, composées de
moins de 20% de magnetite, recoupent localement la partie sommitale des
monticules et la base des laves basaltiques.
3.1.2.2.3 Cheminées de talc
Les cheminées à fïlonnets de talc sont principalement localisées en
périphérie des cheminées de talc massif formant les épontes de ces dernières
ainsi qu'à l'intérieur des cheminées de sulfures et de magnetite à caractère
massif. À l'intérieur des cheminées de talc massif, le talc qui est le principal
constituant se retrouve en association avec des quantités moindres de
trémolite, d'actinote, de chlorite, de stilpnomélane, de biotite, de carbonates,
de quartz, de muscovite, d'épidote et de zoïsite monoclinique, mentionnées
par ordre d'abondance décroissante. Les principaux sulfures, dont la
concentration ne dépasse pas 25% en volume, sont la pyrite, la pyrrhotite
ainsi qu'un oxyde qui est la magnetite. Ces minéraux se présentent sous
forme de fïlonnets millimétriques à centimétriques séparés par des bandes
métriques de talc où une schistosité bien définie est présente. Les failles
longitudinales aux dépôts sont également concentrées à l'intérieur des
cheminées de talc massif. Dans la partie basale des cheminées, la pyrite est le
principal sulfure rencontré. Les cheminées de talc massif peuvent atteindre
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des puissances de 30 mètres de largeur, 120 mètres de longueur et 180
mètres de hauteur à l'intérieur du dépôt no 1 Nord. Ces cheminées se
terminent parfois à la base du monticule (Fig. 78), parfois à l'intérieur du
monticule (Figs. 75 et 77) ou encore recoupent la totalité du monticule ainsi
que la partie basale des laves basaltiques (Figs. 75 et 76). La figure 82
présente les cheminées de talc massif pour chacun des niveaux d'exploitation
du dépôt no 1 Nord. Comme le dépôt est incliné vers le nord-ouest (Fig.
71), les niveaux localisés plus profondément se retrouvent au nord-ouest
tandis que les niveaux près de la surface sont situés au sud-est (Fig. 82).
D'un niveau à l'autre, les cheminées de talc massif sont bien délimitées et
celles-ci possèdent des directions relativement constantes. Les cheminées de
talc massif, illustrées à la figure 82 sur les vues de plan du niveau 960 et du
niveau de surface, sont respectivement présentées aux figures 80 et 83.
3.1.3 Distribution spatiale des métaux
Les métaux, à l'intérieur du dépôt no 1 Nord, suivent une distribution
discordante ainsi qu'une distribution concordante. Les figures 84 et 85
montrent respectivement les isocontours des teneurs en zinc et en cuivre
pour le dépôt no 1 Nord. La géologie de ces sections, qui sont transversales
au dépôt, est présentée à la figure 75. Pour les deux métaux, la distribution
discordante est dominante tandis que la distribution concordante n'est que
localement observée. La figure 84 présente la distribution concordante des
teneurs en zinc pour la section 35E. La variation des teneurs en zinc,
s'effectuant parallèlement au plan de la séquence stratigraphique, n'est
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Figure 82: Isobathes des cheminées de talc massif pour différents niveaux d'exploitation à l'intérieur du dépôt
no 1 Nord du gisement de Lac Mattagami. Modifiée de Yawnghwe (1973).
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Figure 83: Plan de surface du dépôt no 1 Nord du gisement de Lac Mattagami. Modifiée de Mattagami Lake Mines
LTD (1970).
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Figure 84: Isocontours des teneurs en zinc du dépôt no 1 Nord du gisement de Lac Mattagami
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Figure 85: Isocontours des teneurs en cuivre du dépôt no 1 Nord du gisement de Lac Mattagami
présentés sur la section transversale 35 E. Modifiée de Mattagami Lake Mines LTD.
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CSM et les cheminées de talc massif sont absentes. Par contre, la distribution
discordante, qui est bien définie, se superpose à la distribution concordante à
l'intérieur de l'ensemble du monticule et masque la distribution concordante.
Les teneurs en zinc croissent ainsi latéralement et symétriquement du centre
vers l'extérieur des CSM, qui recoupent le monticule et diluent les teneurs en
zinc des sulfures massifs concordants. La position des CSM, riches en pyrite
et en pyrrhotite, correspond principalement aux zones où les teneurs sont de
0% à 5% de zinc. Les CSM isolent ainsi des bandes composées de sulfures
massifs concordants dont le litage, lorsque préservé, est parallèle à l'attitude
de la séquence stratigraphique. Ces bandes partiellement recoupées par les
CSM et les différentes cheminées à filonnets possèdent des teneurs qui
varient de 5% à 30% de zinc.
Les isocontours des teneurs en cuivre de la section 35E sont présentés
à la figure 85. La distribution concordante est mieux définie pour les
teneurs en cuivre que pour les teneurs en zinc. Globalement, la partie basale
du monticule, recoupée par de nombreuses cheminées, est plus riche en
cuivre que la partie sommitale. De plus, dans la partie sommitale du
monticule, une distribution concordante des teneurs en cuivre est présente
sur une faible épaisseur. La distribution discordante des teneurs en cuivre
est bien définie. Les CSM, présentes à l'intérieur du monticule, diluent les
teneurs en zinc (Fig. 84). Par contre les cheminées de sulfures, plus riches
en cuivre que les sulfures massifs concordants, augmentent les teneurs en
cuivre à l'intérieur du monticule (Fig. 85). Dans la partie sommitale du
monticule, la position des teneurs élevées en cuivre correspond
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principalement à la position des cheminées à filonnets de sulfures tandis que
dans la partie basale du monticule; la position des teneurs élevées en cuivre
correspond à la position des CSM et des cheminées à filonnets de sulfures.
3.1.4 Relations chronologiques et géométriques entre les parties
concordante et discordante des dépôts
Les relations chronologiques et géométriques pour les dépôts du
gisement de Lac Mattagami sont identiques à celles décrites pour les dépôts
du gisement d'Isle-Dieu (Fig. 52). Toutefois, la partie discordante du
volumineux dépôt no 1 Nord est beaucoup mieux développée que la partie
discordante des autres dépôts. Ainsi, la partie concordante du dépôt no 1
Nord est recoupée par un plus grand volume de cheminées et les
caractéristiques propres à la partie concordante, tels le litage des sulfures
massifs concordants, la distribution concordante des métaux, les horizons de
chert à l'intérieur des monticules ainsi que la Tuffîte inférieure, sont
partiellement détruites par la présence des cheminées bien développées.
3.1.5 Configuration spatiale des dépôts
La présente section de ce document a pour but de définir l'étendue des
parties concordante et discordante de chacun des dépôts composant le
gisement de Lac Mattagami. Les paramètres géométriques des monticules et
des cheminées, utilisés pour construire les projections en plan et en section
longitudinale des dépôts, sont présentés à l'intérieur de tableaux. Ces
données servent à établir la dimension et la répartition des CSM et des
cheminées de talc massif par rapport à la géométrie des monticules et
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d'évaluer la proportion de sulfures massifs contenue dans les CSM par
rapport aux monticules. La répartition des CSM est également étudiée en ce
qui concerne les cheminées de sulfures massifs sus-jacentes au monticule
(CSMU) et les cheminées de sulfures massifs sous-jacentes aux monticules
(CSMO). La méthodologie, pour la collecte des données, est la même que
celle décrite pour le gisement d'Isle-Dieu.
Les dépôts, projetés sur une vue en plan horizontal, ont une forme
elliptique dont l'orientation nord-ouest est relativement constante d'un dépôt
à l'autre (Fig. 70). Projetés sur une section longitudinale, les dépôts
possèdent un angle de chute de 30° vers le nord-ouest (Fig. 71). Cette
inclinaison, comme expliquée pour le gisement d'Isle-Dieu, est attribuable à
l'orientation du plan de la Tuffite Clef contenant les monticules par rapport à
l'orientation du plan contenant les cheminées. Sur une vue de plan
horizontal, cette différence angulaire entre les deux plans est en moyenne de
25°. Les vues de plan horizontal des niveaux 960, 600 et de surface
montrent respectivement des différences angulaires de 25°, 30° et 20°
formées par l'intersection du plan de la Tuffite Clef contenant les monticules
et des plans contenant les cheminées (Figs. 80, 81 et 83).
Dans l'ensemble, les sulfures massifs composant les dépôts du gisement
de Lac Mattagami sont concentrés de 75% à 85% à l'intérieur des monticules
et de 15% à 25% à l'intérieur des CSM extérieures aux monticules. Les
CSMO sont généralement présentes sur toute la longueur des monticules
sauf, dans les extrémités de ceux-ci où elles se terminent par des cheminées à
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filonnets de sulfures. Les CSMU sont généralement présentes au-dessus des
CSMO mais ne sont pas continues. Dans certains cas, des CSMU ne sont pas
associées à des CSMO. D'une façon générale, les CSM possédant la hauteur
maximale à l'intérieur des dépôts sont localisées dans la partie centrale de
ceux-ci où les CSMO et les CSMU sont présentes. Les cheminées de talc
massif et les cheminées riches en magnetite sont associées au volumineux
dépôt no 1 Nord. Les cheminées de talc massif sous-jacentes au monticule
sont présentes sur toute la longueur du monticule sauf dans ses extrémités où
elles se terminent par des cheminées à filonnets de talc tandis que les
cheminées de talc massif sus-jacentes au monticule ne sont présentes que
localement dans la partie centrale du monticule. Les CMM ne sont pas
observées mais des cheminées possédant des concentrations de 20% à 60% de
magnetite sont localement observées. Les cheminées à filonnets de talc et de
magnetite sont localement observées dans la partie sus-jacente aux
monticules.
3.1.5.1 Dépôt no 1 Nord
Le dépôt no 1 Nord, le plus volumineux du gisement, possède les CSM
et les cheminées de talc massif les mieux développées du gisement. Une
portion de la partie sommitale du dépôt, localisée au sud-est, a été érodée.
Les sulfures massifs composant le dépôt sont concentrés à 75% à l'intérieur
du monticule tandis que 25% se retrouvent dans les CSM extérieures au
monticule (Tableaux 15 et 16). Les figures 86 et 87 montrent
respectivement les projections en plan et en section longitudinale du dépôt où


















































































































































































































: Cheminées de sulfures massifs présentes à l'intérieur du monticule

















































































































































































































































































































































: Cheminées de sulfures massifs présentes à l'intérieur du monticule





































































































































Tableau 16: Paramètres géométriqpies du dépôt no 1 Nord du gisement de Lac Mattagami (Suite du tableau 15).
/ \ / y
Monticule
I - . ' . | Cheminées de sulfures massifs sus-jacentes au monticule
Cheminées de sulfures massifs sous-jacentes au monticule
Cheminées de talc massif
1
 • • Contact d'érosion du dépôt Sections illustrées dans la thèse
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Figure 87: Projection sur une vue en section longitudinale du dépôt no 1 Nord du gisement de Lac Mattagami.
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sont illustrés. Les figures 74, 75, 76, 77, et 78 montrent respectivement les
sections géologiques 20E, 35E, 40E, 45E et 53E qui recoupent
transversalement le dépôt. Les vues de plan horizontal des niveaux 960 et de
surface, recoupant ce dépôt, sont respectivement présentées aux figures 80 et
83. Les CSMO sont présentes sur toute la longueur du monticule sauf dans
l'extrémité sud-est (Figs. 86 et 87) tandis que les CSMU sont réparties
sporadiquement sur toute la longueur du monticule à l'ouest de la section
41E (Fig. 86). La partie sommitale du dépôt à l'est de cette section étant
érodée, les CSMU ne sont pas préservées (Figs. 71, 72, 86 et 87). La figure
72 montre la localisation des CSMU par rapport au monticule ainsi que la
partie érodée. Les cheminées de talc massif sous-jacentes au monticule sont
présentes sur toute la longueur du monticule sauf à l'ouest de la section 23E
(Figs. 86 et 87). Par contre, les cheminées de talc massif sus-jacentes au
monticule ne sont présentes qu'entre les sections 32E et 36E (Fig. 87). Dans
l'ensemble, la distribution des cheminées à caractère massif de sulfures et de
talc, sus-jacentes au monticule, est spatialement restreinte. Ces cheminées ne
sont pas présentes sur toute la longueur des cheminées à caractère massif de
sulfures et de talc, sous-jacentes au monticule. Les CSM atteignent une
hauteur maximale de 252,97 m sur la section 35E. De cette hauteur, 109,72
m sont localisés sous la Tuffîte Clef et 143,25 m au-dessus de celle-ci dont
27,43 m sont situés au-dessus du monticule (Tableau 16). Les CSMO et les
CSMU ont respectivement des largeurs maximales de 32,00 m et de 42,67 m
tandis que la largeur maximale des cheminées de talc massif sous le
monticule est de 82,29 m. Les tableaux 15 et 16 présentent, pour chaque
section transversale du dépôt, les valeurs des paramètres géométriques des
210
cheminées et du monticule qui ont servi à construire les figures 86 et 87. Le
tableau 17 présente la composition des cheminées à leur sommet et à leur
base ainsi que les références d'où proviennent ces informations. Ce tableau
révèle que pour les six types de cheminées, seul les CMM n'ont pas été
observées à l'intérieur des laves basaltiques tandis que les cheminées de talc
massif atteignent une hauteur de 109,72 m. Par contre sous la Tuffite Clef,
les cheminées à filonnets de magnetite, composées de 20% à 60% de
magnetite, sont communes mais les CMM n'ont pas été observées. De plus,
les cheminées de talc massif sont présentes à plus grande profondeur sous la
Tuffite Clef que les CSM. Ce tableau révèle également que les cheminées à
filonnets possèdent une hauteur supérieure, ou parfois égale dû au manque
d'information, aux cheminées à caractère massif de même composition.
3.1.5.2 Dépôt no 1 Sud
Le dépôt no 1 Sud est un petit dépôt satellite du dépôt no 1 Nord,
localisé au sud-est de ce dernier (Figs. 70, 71, 72 et 77). Les sulfures
massifs composant ce dépôt sont concentrés à 75% à l'intérieur du monticule
tandis que 25% se retrouvent dans les CSM extérieures au monticule
(Tableau 18). Les figures 88 et 89 montrent respectivement les projections
en plan et en section longitudinale du dépôt où le monticule et les CSM les
mieux développées sont illustrés. La figure 77 montre la section géologique
qui est transversale au dépôt. Les CSMO sont présentes sur toute la longueur
du dépôt sauf dans les extrémités nord-ouest et sud-est tandis que les CSMU
sont absentes (Figs. 77, 88 et 89). Les CSM atteignent une hauteur maximale













































Descriptions de la partie
sommitale des cheminées
Présence de chlorite et talc
Sulfures massifs (Sp, Cp, Py, Po)
8,20% Zn, 0,52% Cu/ 15,85m
Prolongement vers le haut
de la CSM ci-haut
mentionnée
Non-observées
Présence de talc semi-massif
et de magnetite / 1,52m
Talc massif et magnetite
15% de sulfures (Sp, Cp, Py, Po)
1,50% Zn, 0,20% Cu / 10,67m
Présence de talc semi-massif
























Descriptions de la partie
basale des cheminées
Sulfures massifs rubanés,
(Py, Po, Sp, Cp)
9,50% Zn, 1,76% Cu / 5,79m
(Py, Po, Sp, Cp),
Présence de talc et chlorite,
4,20% Zn, 0,25% Cu / 7,01m
Non-observées, toutefois de 20%
à 60% de Mag. est commun à la
base du monticule
Sulfures massifs (Py, Cp)
et 1% de magnetite,
0,10% Zn, 1,60% Cu / 0,61m
Talc massif/9,14m
Présence de chlorite et talc / 4,57m

































































: Cheminées de sulfures massifs
Cheminées de sulfures massifs









































































































































Tableau 18: Paramètres géométriques du dépôt no 1 Sud du gisement de Lac Mattagami.
Monticule Sections illustrées dans la thèse
Cheminées de sulfures massifs sous-jacentes au monticule (CSMO)


















Monticule Sections illustrées dans la thèse
Cheminées de sulfures massifs sous-jacentes au monticule (CSMO)
Figure 89: Projection sur une vue en section longitudinale du dépôt no 1 Sud
du gisement de Lac Mattagami.
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tandis que la largeur maximale des CSMO est de 21,33 m. Les cheminées à
caractère massif de talc et de magnetite sont absentes dans ce dépôt.
3.1.5.3 Dépôt no 2 Nord
Le dépôt no 2 nord est localisé au sud-est du dépôt no 1 Nord (Fig.
70). Les sulfures massifs composant ce dépôt sont concentrés à 80% à
l'intérieur du monticule tandis que 20% se retrouvent dans les CSM
extérieures au monticule (Tableau 19). Les figures 90 et 91 montrent
respectivement les projections en plan et en section longitudinale du dépôt où
le monticule et les CSM les mieux développées sont illustrés. La figure 79
montre la section géologique qui est transversale au dépôt. La vue de plan
horizontal du niveau 600, recoupant les cheminées sous-jacentes au monticule
de ce dépôt, est présentée à la figure 81. Les CSMO et les CSMU sont
présentes sur toute la longueur du monticule sauf dans les extrémité nord-
ouest et sud-est (Figs. 90 et 91). La figure 73 montre la position des CSMU
par rapport au monticule. Les CSMO atteignent une hauteur maximale de
155,44 mètres sur la section 72. De cette hauteur, 70,10 m sont localisés
sous la Tuffite Clef et 85,34 m au-dessus de celle-ci dont 36,57 m sont situés
au-dessus du monticule (Tableau 19). Les CSMO et les CSMU ont
respectivement des largeurs maximales de 15,24 m et de 18,29 m. Le
tableau 20 indique que les cheminées à caractère massif de magnetite et de
talc sont absentes dans ce dépôt. Par contre, les cheminées à filonnets de
magnetite sont présentes jusqu'à 86,86 m au-dessus de la Tuffite Clef tandis










































































































































: Cheminées de sulfures massifs présentes à l'intérieur du monticule










































































Tableau 19: Paramètres géométriques du dépôt no 2 Nord du gisement de Lac Mattagami.
Monticule Section illustrée dans la thèse
I ' .*.| Cheminées de sulfures massifs sus-jacentes au monticule
— — Cheminées de sulfures massifs sous-jacentes au monticule (CSMO)
Figure 90: Projection sur une vue de plan horizontal du dépôt no 2 Nord du gisement de
Lac Mattagami.
Monticule Plan et section illustrés dans la thèse
• ' [ Cheminées de sulfures massifs sus-jacentes au monticule
^ H Cheminées de sulfures massifs sous-jacentes au monticule (CSMO)
































70 et 7 1 /
U-2-270
70 et 7 1 /
U-2-59
70 et 7 1 /
U-2-59








Présence de magnetite avec




















Descriptions de la partie
basale des cheminées
60% de Py avec traces
de Cp / 8,82m




Présence de chlorite et
de talc, roche cisaillée,
0,90% Zn, 0,20% Cu
Tableau 20: Caractéristiques des cheminées du dépôt no 2 Nord du gisement de Lac Mattagami.
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3.1.5.4 Dépôt no 2 Sud
Le dépôt no 2 sud est un petit dépôt satellite du dépôt no 2 Nord,
localisé au sud de ce dernier (Figs. 70, 71, 73 et 79). Les sulfures massifs
composant le dépôt sont concentrés à 85% à l'intérieur du monticule tandis
que 15% se retrouvent dans les CSM extérieures au monticule (Tableau 21).
Les figures 92 et 93 montrent respectivement les projections en plan et en
section longitudinale du dépôt où le monticule et les CSM les mieux
développées sont illustrés. La figure 79 montre la section géologique qui est
transversale à ce dépôt tandis que la figure 81 présente la vue de plan
horizontal du niveau 600 qui recoupe le monticule de ce dépôt. Les CSMO
sont localisées entre les sections 70+50 E et 74+50 E tandis que les CSMU
sont situées entre les sections 68+50 E et 75+50 E (Figs. 92 et 93). Les
extrémités ouest des CSMO et des CSMU ont des directions qui diffèrent de
25° (Fig. 92). La figure 73 montre la localisation des CSMU par rapport au
monticule. Les CSMO ne sont pas présentes sur toute la longueur des CSMU
(Fig. 93). Les CSM atteignent une hauteur maximale de 48,77 m sur la
section 73E. De cette hauteur, 6,10 m sont localisés sous la Tuffite Clef et
42,67 m au-dessus de celle-ci dont 21,33 m sont situés au-dessus du
monticule (Tableau 21). Les CSMO et les CSMU ont une largeur maximale
de 9,14 m. Les cheminées à caractère massif de talc et de magnetite sont
absentes dans ce dépôt.
3.2 GÉOLOGIE DES DÉPÔTS DU GISEMENT DORCHAN
Le gisement d'Orchan est le troisième gisement dans le camp minier,


























































































































Cheminées de sulfures massifs présentes à l'intérieur du monticule


































































Tableau 21: Paramètres géométriques du dépôt no 2 Sud du gisement de Lac Mattagami.
39000N
IX Y
H ^ Monticule Section illustrée dans la thèse
I •. •.! Cheminées de sulfures massifs sus-jacentes au monticule
Cheminées de sulfures massifs sous-jacentes au monticule (CSMO)
Figure 92: Projection sur une vue de plan horizontal du dépôt no 2 Sud du gisement de
Lac Mattagami.
Monticule Plan et section illustrés dans la thèse
Cheminées de sulfures massifs sus-jacentes au monticule
Cheminées de sulfures massifs sous-jacentes au monticule (CSMO)
Figure 93: Projection sur une vue en section longitudinale du dépôt no 2 Sud du gisement de Lac
Mattagami.
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flanc sud de l'anticlinal au niveau du tonnage de minerai exploité. Ce
gisement, représente 11% du tonnage de minerai exploité dans le camp
minier et 14% du tonnage de minerai exploité sur le flanc sud de l'anticlinal.
Le gisement est composé de 9 dépôts soit les dépôts nos 1, 1A, 2, 4EEN,
4EES, 4EO, 4ON, 4OS et 5 (Figs. 4 et 94). Parmi les tonnes de minerai
exploitées de ce gisement, 65% proviennent du dépôt no 2.
3.2.1 Environnement géologique des dépôts
Les dépôts du gisement d'Orchan sont associés à la Tuffîte Clef qui est
localisée au sommet de 2 kilomètres de laves rhyolitiques sus-jacentes au
Complexe de gabbro anorthositique de la Rivière Bell. Les dépôts, localisés
au nord du gisement tels les dépôts nos 1 et 1A, ont été érodés à des degrés
divers et ceux-ci affleurent sous le mort-terrain. Ainsi, une portion
importante du monticule du dépôt no 1 a été érodée, tandis que, pour le
dépôt no 1A, seulement une mince partie au sommet des CSMU a été érodée.
Les dépôts, localisés plus au sud, sont situés plus profondément et sont
recouvert par les laves basaltiques. Les laves ainsi que la partie basale de
certains dépôts sont recoupées par des dykes de gabbro de fortes puissances
tandis que des dykes de faibles puissances de composition mafique et felsique
sont concentrés à l'intérieur ainsi qu'à proximité des dépôts. Des failles
longitudinales et transversales aux dépôts recoupent également ceux-ci.
3.2.1.1 Présentation du gisement
Le gisement d'Orchan est composé d'une agglomération de petits





• ^ ^ / Dépôt
/ no4EEN/
Dépôts (monticules et cheminées)
Cheminées de sulfures
F m l l e s
Fractures synvolcaniques
_.. sections illustrées dans la thèse
Figure 94: Projection sur une vue de plan horizontal des dépôts du gisement d'Orchan.
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et 94). La figure 94 présente la projection en plan horizontal de chacun des
dépôts du gisement. De plus, la localisation des sections géologiques
transversales aux dépôts (Figs. 95 à 105), qui ont été construites pour
l'étude, est présentée sur cette figure. Les dépôts nos 1 et 5 sont localisés le
long d'une même structure synvolcanique. Cette observation est également
vraie pour les dépôts nos 4EO et 4EEN. Les dépôts nos 1, 1A et 5 sont
relativement isolés des autres dépôts. De plus, ces dépôts sont situés plus
près de la surface topographique; ainsi le dépôt no 1 a pu être exploité par
fosse à ciel ouvert. Par contre, les dépôts nos 2, 4EEN, 4EES et 4EO
forment un regroupement de dépôts agglomérés dans un espace relativement
restreint par rapport à l'ensemble des dépôts du gisement. Les dépôts nos
4ON et 4OS constituent un second regroupement composé de deux dépôts.
3.2.1.2 Roches intrusives
A proximité du gisement d'Orchan, trois types de dykes sont présents:
des dykes de gabbro de fortes puissances et des dykes de faibles puissances de
compositions mafique et felsique. Les dykes de gabbro, sub-concordants
avec la stratigraphie, sont les roches intrusives les plus précoces associées au
gisement (Clark, 1983). Ces dykes recoupent les laves basaltiques sus-
jacentes aux dépôts ainsi que la base des cheminées dans certains dépôts
(Figs. 98, 99 et 102). Les dykes de faibles puissances sont fortement
concentrés à l'intérieur où à proximité des dépôts (Figs. 95, 96, 98, 99, 100,
101, 102 et 105). Clark (1983) rapporte qu'au moins deux générations de
dykes mafiques sont observées. Cette interprétation est basée sur la présence








Cheminées de sulfures massifs
ft I Cheminées à fïlonnets de sulfures
* | Cheminée de talc
Plan illustré dans la thèse
1) 65% de sulfures (Py, Cp)
0,63% Zn, 1,47% Cu/7,92m
2) Cheminée de talc
30% de sulfures (Py, Cp, Sp)
3) 80% de sulfures (Py, Sp, Cp)
15,00%Zn, 0,47%Cu/11,28m
4) De 27,43 à 30,48:
75% de sulfures (Py, Sp, Cp)
5,15% Zn, 0,27% Cu / 3,05m
De 30,48 à 34,14:
85% de sulfures (Py, Sp, Cp)
27,70% Zn, 0,71% Cu / 3,66m
5) 85% de sulfures (Py, Sp, Cp)
5,01% Zn, 0,69% Cu/6,41m
6) 65% de sulfures (Sp, Cp, Py)
6,32% Zn, 2,29% Cu / 3,05m
la) 75% de sulfures (Py, Sp, Cp)
8,24% Zn, 4,75% Cu / 3,05m
2a) 75% de sulfures (Py, Cp, Sp)
8,59%Zn, 5,28%Cu/3,35m
3a) 67% de sulfures (Py, Sp, Cp)
22,10% Zn, 0,38% Cu / 20,73m
4a) 60% de sulfures (Py, Cp)
0,15% Zn, 5,05% Cu / 1,22m





1 A | Laves basaltiques
[ Z 3 TuffiteClef




|\ \ \ \ | Cheminées de sulfures massifs
pft~| Cheminées à filonnets de sulfures
Limite de la zone exploitée
Plan illustré dans la thèse
Figure 96: Géologie du dépôt no 1 du gisement d'Orchan présentée sur la section
transversale 4 + 00 O. Modifiée de Orchan Mines LTD.





Cheminées de sulfures massifs
Cheminées à filonnets de sulfures
Plan illustré dans la thèse
Figure 97: Géologie du dépôt no 1A du gisement d'Orchan présentée sur la section
transversale 2 + 50 O. Modifiée de Orchan Mines LTD.
70% sulfures (Py, Sp, Cp), 11,70% Zn, 1,29% Cu / 3,05m
(2) 80% sulfures (Sp, Py, Cp, Ga), 24,10% Zn, 0,90% Cu / 4,57m
70% sulfures (Sp, Py, Cp), 16,10% Zn, 2,00% Cu / 3,05m
80% sulfures (Sp, Py, Cp), 25,50% Zn, 3,03% Cu / 3,05m
80% sulfures (Sp, Py, Cp), 27,00% Zn, 2,20% Cu / 3,05m
80% sulfures (Sp, Py, Cp), 20,70% Zn, 2,50% Cu /1,83m
40% sulfures (Cp, Py), 0,00% Zn, 10,30% Cu / 3,05m
80% sulfures (Po, Cp, Py), 0,00% Zn, 3,20% Cu / 2,44m
60%sulfures (Py, Cp, Sp), 0,00%Zn, 0,40%Cu/1,52m
80% sulfures (Py, Po, Cp), 0,90% Zn, 1,20% Cu /1,52m
40% sulfures (Py, Po, Sp), 2,00% Zn, 0,28% Cu /1,52m
80% sulfures (Py, Sp), 2,40% Zn, 0,25% Cu / 1,52m
80% sulfures (Sp, Po, Cp, Py), 17,50% Zn, 0,55% Cu /3,35m
I A I Laves basaltiques
[-^7] TuffiteClef
1 IH Monticule
I l Laves rhyolitiques
• • Dykes de gabbro
•B Dykes mafiques et felsiques
|\\\\ | Cheminées de sulfures massifs
\* *\ Cheminées de sulfures semi-massifs(30% - 60% Sulfures)
l » tt | Cheminées à filonnets de sulfures
Plan illustré dans la thèse
50m












(Sp, Py), 18,30% Zn, 0,75% Cu / 5,49m
(Py, Sp), 6,20% Zn, 0,95% Cu /1,52m
(Sp, Py), 17,20% Zn, 0,55% Cu / 2,44m
(Py), 4,60% Zn, 0,39% Cu/6,10m
(Py, Sp,), CTM, 3,00% Zn, 0,05% Cu / 2,13m
(Py, Sp), 3,60%Zn, 0,35%Cu/0,91 m
(Sp, Py), 20% mag., 14,80% Zn, 1,13% Cu / 3,05m
(Sp, Py), 13,05%Zn, 1,00%Cu/6,10m
(Sp, Py), 9,90% Zn, 0,75% Cu / 3,05m
(Sp, Py, Cp), 10,63% Zn, 0,66% Cu / 4,57m
75% sulfures (Po, Cp, Py), 2,10% Zn, 2,10% Cu /1,83m
99% sulfures (Sp, Py, Po, Cp), 3,00% Zn, 0,80% Cu / 3,05m
97,4% magnetite, 2,60% Zn, 0,36% Cu / 7,62m
70% sulfures (Po, Sp, Cp, Py), 10% Mag., 7,28% Zn, 0,48% Cu / 12,19m
15% sulfures (Py), CTM, 1,50% Zn, 0,50% Cu / 1,52m
70% sulfures (Sp, Py), 3,30% Zn, 0,40% Cu /1,07m
Traces de sulfures, CTM, 0,00% Zn, 0,45% Cu / 2,29m
80% sulfures (Sp, Py, Cp), 4,14% Zn, 1,26% Cu / 5,79m
60% sulfures (Py, Sp), 20% Mag., 1,80% Zn, 0,45% Cu / 3,66m
20% sulfures (Py, Sp, Cp), 70% Mag., 2,10% Zn, 0,73% Cu / 3,05m
70% sulfures (Py, Sp), 12,5% Mag., 4,34% Zn, 1,58% Cu / 4,88m
50% sulfures (Py, Sp), 38% Mag., 1,99% Zn, 1,18% Cu / 9,45m
Laves basaltiques | \ \ \ \ |
Tuffite Clef [TT]
Lavesrhyolitiques l* *l
M Dykes de gabbro
• • Dykes mafiques et felsiques
Plan illustré dans la thèse
Cheminées de sulfures massifs
Cheminées de magnetite massive
Cheminées de talc massif
Figure 99: Géologie du dépôt no 2B du gisement d'Orchan présentée sur la section transversale 9 + 00 E. Modifiée de Orchan Mines
LTD (1962).
60% de sulfures (Py.Sp, Cp), 8,83% Zn, 1,03% Cu / 3,35m
50% de sulfures (Py, Sp), 7,06% Zn, 1,42%Cu/0,91m
80% de sulfures (Py, Sp, Cp), 6,31% Zn, 1,76% Cu / 2,44m
80% de sulfures (Py, Sp, Cp), 11,20%Zn, 1,32% Cu/ 0,61m
10% de sulfures (Py), 0,66% Zn, 0,34% Cu /1,22m
60% de sulfures (Py, Sp, Cp), 1,94% Zn, 1,00% Cu /1,22m
70% de sulfures (Sp, Py, Cp), 3,33% Zn, 1,65% Cu / 4,27m
70% de sulfures (Sp, Py, Cp), 10,95% Zn, 1,76% Cu / 5,18m
67% de sulfures (Py, Cp, Sp), 1,21% Zn, 5,79% Cu / 2,44m
60% de sulfures (Py, Sp), 6,04% Zn, 1,54% Cu /1,22m
80% de sulfures (Sp, Py), 31,04% Zn, 1,25% Cu / 0,61m
80% de sulfures (Sp, Py, Cp), 5,56% Zn, 2,25% Cu/2,13m
80% de sulfures (Sp, Py, Cp), 32,84% Zn, 3,15% Cu/2,44m
80% de sulfures (Sp, Py, Cp), 19,11%Zn, 0,52% Cu / 3,66m
70% de sulfures (Sp, Py), 4,03% Zn, 0,38% Cu /1,83m
70% de sulfures (Sp, Py, Cp), 19,35% Zn, 2,60% Cu / 0,91 m
62,5% de sulfures (Py, Sp, Cp), 5,58% Zn, 1,73% Cu /1,83m
70% de sulfures (Sp, Py, Cp), 25,01 % Zn, 1,55% Cu / 3,66m
63% de sulfures (Py, Cp, Sp), 2,37% Zn, 4,82% Cu /9,14m
D 70% de sulfures (Sp, Py), 24,28% Zn, 0,59% Cu / 5,79m
60% de sulfures (Py, Sp, Cp), 1,69%Zn, 2,74% Cu/16,15m
[ A I Laves basaltiques
F~H TuffiteClef ^S
I l Laves rhyolitiques
^ H Dykes
HSiiH Monticule
| \ \ \ \ | Cheminées de sulfures massifs
PO Cheminées à filonnets de sulfures
Plan illustré dans la thèse
Failles
Figure 100: Géologie du dépôt no 2B du gisement d'Orchan présentée sur la section transversale 6 + 50 E.
Modifiée de Orchan Mines LTD (1964).
75% de sulfures (Py, Po, Cp)
0,43% Zn, 4,10% Cu / 2,44m
De 20,73 à 22,25:40% de sulfures (Py, Sp)
3,07% Zn, 0,97% Cu/1,52m
De 22,25 à 23,77: 60% de sulfures (Py, Sp, Cp)
12,25% Zn, 0,22% Cu / 1,52m
De 23,77 à 24,69: 40% de sulfures (Py, Sp, Cp)
4,36% Zn, 0,25% Cu / 0,92m
De 24,69 à 25,91:90% de sulfures (Py, Sp, Cp)
7,26% Zn, o,18% Cu/1,22m
De 25,91 à 27,43: 50% de sulfures (Py, Cp, Sp),
présence de magnetite
2,15% Zn, 0,22% Cu / 1,52m
De 18,29 à 21,33: 80% de sulfures (Py, Sp, Cp)
12,93% Zn, 0,27% Cu/3,04
De 21,33 à 24,38: 60% de sulfures (Py, Sp, Cp)
8,15%Zn, 0,10%Cu/3,05m
De 0 à 3,05: 50% de sulfures (Py, Sp, Cp)
4,34% Zn, 0,62% Cu / 3,05m
De 3,05 à 6,10: 60% de sulfures (Py, Sp, Cp)
0,29%Zn, 0,91%Cu/3,05m
De 6,10 à 8,53: 65% de sulfures (Py, Sp, Cp)







Cheminées à filonnets de sulfures
Cheminées de sulfures massifs
Figure 101: Géologie des dépôts nos 4EEN et 4EES du gisement d'Orchan présentée sur la section
transversale 3 + 00 E. Modifiée de Orchan Mines LTD.
68% de sulfures (Py, Po, Cp, Sp)
0,91%Zn, 2,21% Cu/4,88m
76% de sulfures (Py, Po, Sp, Cp)
7,10% Zn, 0,78% Cu /18,90m
50% de sulfures (Py, Po, Cp, Sp)






Cheminées à filonnets de sulfures




Figure 102: Géologie du dépôt no 4EO du gisement d'Orchan présentée sur la section transversale 1 + 00 O.
De 65,8 à 68,0:70% de sulfures (Py, Sp, Cp)
1,44% Zn, 0,25% Cu/2 ,2m
De 68,0 à 70,7:90% de sulfures (Py, Sp, Cp)
13,12%Zn, 0,21%Cu/2,7m
De 70,7 à 72,2:70% de sulfures (Py, Sp, Cp)
De 72,2 à 73,1:90% de sulfures (Py, Sp, Cp)
11,97% Zn, 0,14% Cu / 0,9m
75% de sulfures (Py, Sp, Cp)
12,77% Zn, 0,43% Cu / 4,57m
70% de sulfures (Py, Sp, Cp)
8,26% Zn, 0,03% Cu / 2,44m
Del9,5 à 22,9:75% de sulfures (Py, Sp, Cp)
2,34% Zn, 0,04% Cu / 3,4m
De 22,9 à 24,4: 50% de sulfures (Py, Sp, Cp)
1,39% Zn, 0,66% Cu/1,5m
De 24,4 à 26,5:75% de sulfures (Py, Sp, Cp)
4,14% Zn, 1,08% Cu/2,1m
De 26,5 à 28,3: 80% de sulfures (Py, Sp, Cp)
6,86% Zn, 0,32% Cu/ 1,8m
43% de sulfures (Py, Sp, Cp)
1,53% Zn, 1,22% Cu/ 9,45m





I u 11 Cheminées à filonnets de sulfures
| \ \ \ \ | Cheminées de sulfures massifs Failles
Figure 103: Géologie des dépôts nos 4ON et 4OS du gisement d'Orchan présentée sur la section transversale 8 + 00 O.








Cheminées à filonnets de sulfures
Cheminées de sulfures massifs
FaiUes
Figure 104: Géologie du dépôt no 5 du gisement d'Orchan présentée sur la section
transversale 12 + 00 O. Modifiée de Orchan Mines LTD (1971).
SSO 9100Elev A
A A (1) 75% de sulfures (Py, Cp, Sp)
w
 8,60% Zn, 2,08% Cu/2,74m
90% de sulfures (Py, Sp, Cp)
22,64% Zn, 1,49% Cu / 4,27m
77% de sulfures (Py, Sp, Cp)
11,73% Zn, 0,88%Cu/9,14m
70% de sulfures (Py, Sp, Cp)
11,20% Zn, 0,21% Cu/ 1,83m







Cheminées à filonnets de sulfures
Cheminées de sulfures massifs
Failles
Figure 105: Géologie du dépôt no 5 du gisement d'Orchan présentée sur la section
transversale 16 + 00 O. Modifiée de Orchan Mines LTD (1971).
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que ces deux minéraux et la foliation sont absents dans les autres dykes. La
saussurite est un mélange d'épidote et de lawsonite qui se forme par
altération aux dépens des plagioclases basiques. Les dykes felsiques, qui sont
de composition dacitique, sont les roches intrusives les plus récentes associées
au gisement d'Orchan (Sharpe, 1968 et Clark, 1983).
3.2.1.3 Structure
Sharpe (1968) a reconnu trois types de failles associées au gisement
d'Orchan. Le premier type est représenté par les failles longitudinales aux
dépôts et associées aux fractures synvolcaniques (Fig. 94). Ces failles,
principalement localisées dans les cheminées de talc des dépôts, ont une
orientation ouest-nord-ouest avec un pendage de 70° à 80°. Ces failles sont
particulièrement nombreuses dans le volumineux dépôt no 2 dont les
cheminées sont riches en talc. Le second type de faille, ayant une orientation
N350° avec un pendage de 85°, recoupe les failles longitudinales. Une de ces
failles sépare le dépôt no 2 en deux, formant ainsi les dépôts nos 2A et 2B
(Fig. 94). La faille recoupant le dépôt no 2 a un rejet réel de 183 mètres et
ce rejet est le plus élevé qui ait été observé sur le flanc sud de l'anticlinal
pour ce type de faille. Le dernier type de faille, ayant une direction nord-
est, recoupe le deuxième type. Les deuxième et troisième types ne sont pas
fréquemment observés tandis que le premier type est présent dans tous les
dépôts.
Comme pour le gisement de Lac Mattagami, Sharpe (1968) rapporte,
dans le gisement d'Orchan, la présence de plusieurs plis parasites associés à
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l'anticlinal de Galinée. Les plans axiaux de ces plis ont une orientation
ouest-nord-ouest. Selon Sharpe (1968), les dépôts du gisement d'Orchan, et
plus particulièrement les dépôts nos 1 et 2A, seraient localisés au sommet de
ces plis. L'existence de ces plis, qui est basée sur les variation d'attitude de
la Tuffite Clef (Figs. 96 et 104), est remise en question par la présente étude.
Les dépôts du gisement d'Orchan, comme les autres dépôts du flanc sud de
l'anticlinal, sont situés sur des structures en forme de dôme (Figs. 7, 73, 77,
96 et 104). Toutefois, les informations fournies par la découverte récente du
gîte d'Orchan Ouest suggèrent que ces structures en forme de dôme seraient
attribuables à la paléotopographie des laves rhyolitiques sur laquelle se
seraient édifiés les dépôts. De plus, la Tuffite Clef épouse une géométrie en
forme de dôme mais les dépôts sont localisés sur cette structure sans que leur
morphologie soit affectée par un quelconque plissement. Ce point sera
discuté plus à fond dans la partie synthèse et discussions. Clark (1983)
mentionne la présence de plis de deuxième et de troisième ordres associés
aux failles longitudinales, d'orientation ouest-nord-ouest. Ces plis ont été
remis en question par Piché (1991). Les plis seraient simplement le résultat
de l'entraînement local des couches stratigraphiques par le mouvement des
failles.
3.2.2 Caractéristiques des dépôts
Les tonnages de minerai exploité ont été calculées pour chacun des
dépôts et sont présentés dans le tableau 22. Le dépôt no 1 possède un
tonnage exploité de 726 575 t. Toutefois, le tonnage total de ce dépôt est





























Tableau 22: Tonnage des dépôts du gisement d'Orchan.
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dépôt a été érodée (Fig. 95). La reconstitution géométrique de la partie
érodée pour chacune des sections transversales, a permis d'estimer le tonnage
qui a été soustrait par érosion au dépôt. Le tonnage soustrait au dépôt no 1A
est considéré négligeable car seulement la partie sommitale des CSMU ont
été érodées (Fig. 95). Les teneurs du minerai, calculées pour le gisement,
sont de 9,84% Zn, 1,02% Cu, 37,02 g/t Ag et 0,51 g/t Au.
Sharpe (1968) décrit les dépôts du gisement d'Orchan comme étant
composés de 52% de pyrite, 18% de sphalerite, 9% de pyrrhotite, 4% de
chalcopyrite, 4% de magnetite et 15% de matériel de gangue. Les mélanges
de compositions variables sur de courtes distances à l'intérieur des dépôts,
formées par ces minéraux, ont été classifies par Sharpe (1968) comme étant:
"tuffite sulfides", "sphalerite-pyrite ore", "chalcopyrite-pyrrhotite ore",
"pyrite-pyrrhotite-magnetite ore" et "metallized schist and breccia". Cette
classification correspond respectivement à la Tuffite Clef, aux monticules,
aux cheminées de sulfures et de magnetite et aux cheminées de talc. La
Tuffite Clef et les monticules constituent la partie concordante des dépôts
tandis que les cheminées représentent la partie discordante.
3.2.2.1 Partie concordante des dépôts
La partie concordante des dépôts comprend deux membres distincts,
soit la Tuffite Clef et le monticule. À proximité des dépôts, la Tuffite se
subdivise en deux sous-unités, soit la Tuffite inférieure présente sous les
monticules et la Tuffite supérieure qui recouvre ceux-ci.
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3.2.2.1.1 Tuffite Clef
Clark (1983) a décrit la Tuffite Clef associée au gisement d'Orchan
comme une unité principalement composée de quartz à grains fins, de
chlorite et de séricite. L'épaisseur moyenne de cette unité est de 1 m mais
peut varier de 0,3 m à 9 m. Le litage, bien défini, a une épaisseur qui est
généralement d'ordre millimétrique mais des lits atteignant jusqu'à 25
centimètres ont localement été observés. Le pendage de la Tuffite Clef est
relativement constant sur le flanc sud de l'anticlinal mais celui-ci est variable
à proximité des dépôt (Figs. 95, 96 et 104). La Tuffite Clef contient des
concentrations de pyrite et de pyrrhotite ainsi que dans une moindre
proportion de sphalerite et de chalcopyrite. Les métaux, présents à
l'intérieur de la Tuffite Clef, sont concentrés dans la moitié et parfois dans le
tiers inférieur de l'unité, bien que les plus fortes concentrations soient
localisées dans les 15 premiers centimètres à la base de l'unité. Selon Sharpe
(1968); ces concentrations de métaux, présentes à l'intérieur de la Tuffite
Clef, sont généralement croissantes en s'approchant des dépôts. La pyrite se
présente sous forme de lits continus, de filonnets recoupant les lits de chert
ou encore de grains nodulaires. La sphalerite et la chalcopyrite se présentent
principalement sous forme de filonnets, recoupant les lits de chert.
Toutefois, des grains très fins (0,005 mm) de sphalerite, présents à
l'intérieur des lits de chert, donnent une teinte rougeâtre à ceux-ci. Ces
grains de sphalerite qui sont associés à la Tuffite inférieure seraient d'origine
syngénétique (Clark, 1983). La Tuffite inférieure est bien exposée sous les
monticules (Figs. 95, 96, 97, 101, 102, 103 et 104) sauf sous les volumineux
dépôts, tel le dépôt no 2, où les cheminées, bien développées, recoupent cette
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sous-unité. Comme pour les dépôts, décrits antérieurement, des horizons de
chert, recoupés par les cheminées, sont également observés à l'intérieur des
monticules. Sharpe (1968) et Clark (1983) rapportent respectivement la
présence de ces horizons dans les monticules des dépôts nos 2 et 5. Ces
horizons de chert, de faible extension latérale, sont localement présents à
l'intérieur des laves basaltiques, dans la partie sus-jacente aux monticules.
3.2.2.1.2 Monticule
La partie concordante des dépôts du gisement d'Orchan est recoupée
par des CSM bien développées (Figs. 95 à 105) qui oblitèrent les
caractéristiques sédimentaires associées aux monticules. Ainsi, peu
d'information est disponible sur les caractéristiques des monticules pour les
dépôts de ce gisement. La sphalerite et la pyrite sont les sulfures les plus
abondants à l'intérieur des monticules. La sphalerite, qui se présente sous
forme de grains fins à moyens, est généralement de couleur brun-rouge.
Sharpe (1968) rapporte que localement, la sphalerite composant les
monticules est remplacée par la chalcopyrite présente dans les cheminées de
sulfures. La chalcopyrite, la pyrrhotite et la magnetite sont présentes sous
forme disséminée, à l'intérieur des sulfures massifs concordants, mais la plus
grande concentration de ces minéraux se retrouve dans les cheminées de
sulfures des dépôts. La gangue est principalement composée de grains de
quartz et d'horizons de chert, dont ces derniers étant intercalés à l'intérieur
des sulfures massifs concordants.
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3.2.2.2 Partie discordante des dépôts
La partie discordante des dépôts du gisement d'Orchan est composée
de cheminées à caractère massif de sulfures, de magnetite et de talc ainsi que
de cheminées à filonnets de même composition. Cette partie est
particulièrement bien développée par rapport à la partie concordante des
dépôts (Figs. 95 à 105). Pour certains dépôts, les CSM sont particulièrement
bien développées à l'intérieur des monticules et des laves basaltiques (Figs.
95, 97, 99, 100, 101, 102, 104 et 105).
Les zones de cheminées, les cheminées individuelles ainsi que le
rubanement des minéraux présents à l'intérieur des cheminées ont une
attitude N280°/80°. Les figures 106 à 111 présentent les vues de plan
horizontal de différents niveaux recoupant les zones de cheminées des dépôts
où l'orientation des cheminées est présentée. Les cheminées à filonnets de
sulfures, de magnetite et de talc constituent principalement les épontes des
cheminées à caractère massif de même composition. Ces trois types de
cheminées à filonnets sont également présents, dans des proportions
variables, à l'intérieur des trois types de cheminées à caractère massif.
Cependant, la concentration de filonnets d'une composition donnée ne
dépasse généralement pas 20% en volume à l'intérieur d'une cheminée à
caractère massif d'une autre composition. Les cheminées à caractère massif
de sulfures, de magnetite et de talc sont particulièrement bien développées
dans le volumineux dépôt no 2. La composition des fragments de matériel
encaissant, présents à l'intérieur des cheminées, est fonction du niveau
stratigraphique où se situent les unités recoupées par les cheminées. Ainsi de
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Figure 106: Géologie du dépôt no 1 du gisement d'Orchan présentée sur une vue de plan horizontal (niveau 2),
recoupant les zones de cheminées, sous le monticule.
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Figure 107: Géologie du dépôt no 1A du gisement d'Orchan présentée sur une vue de plan horizontal (niveau 2),
recoupant les zones de cheminées, sous le monticule.
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Figure 108: Géologie du dépôt no 2A du gisement d'Orchan présentée sur une vue de plan horizontal (niveau 6),
recoupant la zone de cheminées, sous le monticule.
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Figure 109: Géologie du dépôt no 2B du gisement d'Orchan présentée sur une vue de plan horizontal
(niveau 7), recoupant la zone de cheminées, sous le monticule.
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Figure 110: Géologie du dépôt no 4OS du gisement d'Orchan présentée sur une vue de plan horizontal (niveau 7), recoupant les zones de cheminées et le monticule.
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Figure 111 : Géologie du dépôt no 5 du gisement d'Orchan présentée sur une vue de plan horizontal (niveau 6), recoupant
la zone de cheminées, au-dessus du monticule. Modifiée de Orchan Mines LTD.
251
la base vers le sommet, les fragments de matériel encaissant sont constitués
des laves rhyolitiques, de la Tuffite inférieure, des sulfures massifs
concordants, des horizons de chert, de la Tuffite supérieure et des laves
basaltiques. À l'intérieur des cheminées de sulfures et de magnetite à
caractère massif, les fragments de matériel silicate sont composés
essentiellement de chlorite, tandis qu'à l'intérieur des cheminées de talc, ces
fragments sont composés de talc et de chlorite.
3.2.2.2.1 Cheminées de sulfures
Les CS M sont principalement composées de pyrite, de magnetite et de
pyrrhotite; la pyrite étant le sulfure dominant. Les figures 95, 98, 99, 100,
101, 102, 103 et 105 présentent la composition des CSM à différentes
élévations à l'intérieur des dépôts. Ces cheminées possèdent une texture
rubanée où les rubans ont une épaisseur qui varie de quelques millimètres à
une dizaine de centimètres. Les rubans sont principalement composés de
pyrite à grains fins avec une plus faible concentration de magnetite. La
pyrrhotite est disséminée à travers les cheminées et se concentre localement
entre les bandes de pyrite et de magnetite. Des cheminées riches en pyrite,
possédant une texture massive, sont également observées. À l'intérieur des
cheminées de sulfures, la chalcopyrite se présente sous forme de fïlonnets qui
sont concentrés dans le matériel encaissant, composé principalement de
chlorite de couleur noire. À l'intérieur des CSM sus-jacentes aux
monticules, des fragments de laves basaltiques riches en chlorite sont
communément rencontrés (Clark, 1983). Ces fragments, qui ont un axe long
orienté parallèlement aux cheminées, sont présents à l'intérieur des CSM sus-
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jacentes au monticule du dépôt no 5 (Fig. 111). Certains de ces fragments
ont un diamètre qui peut atteindre jusqu'à 1 mètre.
Les cheminées à filonnets de sulfures sont présentes dans tous les
dépôts et celles-ci recoupent l'ensemble des unités de la séquence
stratigraphique. Les CSM, associées aux dépôts du gisement d'Orchan, se
terminent parfois dans la partie basale des monticules (Figs. 98 et 103),
parfois à l'intérieur des monticules (Fig. 103) ou encore recoupent la totalité
des monticules et la partie basale des laves basaltiques (Figs. 95, 96, 97, 98,
99, 100, 101, 102, 103, 104 et 105). Cette dernière situation est fréquente
pour les dépôts du gisement d'Orchan. Dans certains dépôts, les CSM
recoupent les laves basaltiques sus-jacentes aux monticules sur une hauteur
importante (Figs. 95, 97, 99, 100, 101 et 105). Les CSM du volumineux
dépôt no 2 ont recoupé l'ensemble du monticule (Figs. 99 et 100) produisant
comme résultat final, pour ce dépôt, une volumineuse CSM rubanée où les
caractéristiques associées au monticule sont complètement détruites. Les
CSM sous-jacentes aux monticules sont souvent localisées au sud des
monticules tandis que les CSM sus-jacentes aux monticules se retrouvent au
nord des monticules. Cette particularité des CSM, qui est commune à
plusieurs dépôts du flanc sud de l'anticlinal, est bien illustrée dans certains
dépôts du gisement d'Orchan (Figs. 95, 97, 98, 101 et 103). Les CSM
recoupent les monticules, parallèlement à l'attitude de la séquence
stratigraphique, entre les CSM sous-jacentes aux monticules et les CSM sus-
jacentes aux monticules. Cette particularité est également observable dans
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certains dépôts du gisement d'Isle-Dieu (Fig. 6) et de Lac Mattagami (Fig.
78).
Les figures 106, 108, 109 et 110 présentent les vues de plan horizontal
recoupant les CSM sous-jacentes aux monticules qui sont associées
respectivement aux dépôts nos 1, 2A, 2B et 4OS. La figure 107 présente la
vue de plan horizontal, recoupant les cheminées à filonnets de sulfures qui
sont associées au dépôt no 1A. Et finalement, la figure 111 présente la vue
de plan horizontal recoupant la CSM sus-jacente au monticule du dépôt no 5.
Sur les figures 108, 109 et 110, la composition de certaines cheminées est
indiquée. Ces vues de plan horizontal, montrant la morphologie et
l'orientation quasi constante des cheminées, sont localisées sur les sections
des dépôts, présentées dans la thèse.
3.2.2.2.2 Cheminées de magnetite
Les cheminées à filonnets de magnetite sont présentes dans la plupart
des dépôts et celles-ci recoupent l'ensemble des unités de la séquence
stratigraphique. Cependant, les CMM se retrouvent principalement dans le
volumineux dépôt no 2 et celles-ci se terminent dans la partie basale du
monticule (Fig. 99). Les CMM, de ce dépôt, sont les mieux développées de
tous les dépôts du flanc sud de l'anticlinal. À la figure 99, la composition
d'une de ces cheminées est la suivante: CMM de 7,62 m de largeur
composée de 97,4% de magnetite avec des teneurs de 2,60% Zn et 0,36%
Cu. Ces CMM se retrouvent généralement à proximité des cheminées de talc
massif. Les cheminées de magnetite à texture massive possèdent un volume
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suffisamment important sous le monticule pour être isolées du minerai et
servir de pilier de soutènement à l'intérieur de l'exploitation souterraine.
3.2.2.2.3 Cheminées de talc
Les cheminées à fîlonnets de talc sont présentes dans les dépôts nos 1 et
2 (Figs. 95, 99, 106, 108 et 109) ainsi que localement et en plus faibles
concentrations dans certains autres dépôts. Ces cheminées recoupent
l'ensemble des unités de la séquence stratigraphique. Les cheminées de talc
massif se retrouvent à l'intérieur du volumineux dépôt no 2 (Figs. 99, 108 et
109). Ces cheminées se terminent sous le monticule, à l'intérieur de celui-ci
ou encore recoupent toutes les unités de la séquence stratigraphique. Après
le dépôt no 1 Nord du gisement de Lac Mattagami, le dépôt no 2 du gisement
d'Orchan possède les cheminées de talc massif les mieux développées. Ces
cheminées, qui sont des zones de faible compétence, ont enregistré la
déformation et celles-ci possèdent une foliation bien développée. La figure
99 présente la composition des cheminées de talc massif à deux élévations
différentes à l'intérieur du dépôt no 2. Comme pour les autres dépôts, les
sulfures et la magnetite ne sont pas présents en fortes concentrations à
l'intérieur des cheminées de talc massif. Les faibles concentrations de
sulfures sont présentes sous forme disséminée à l'intérieur des cheminées ou
encore, sont concentrées le long des plans de foliation ou des plans de
fracture.
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3.2.3 Distribution spatiale des métaux
La figure 112 présente le ratio des teneurs de zinc par rapport au
teneurs de cuivre pour le dépôt no 2B. La distribution de ce ratio est
typique de la plupart des dépôts du gisement d'Orchan (Clark, 1983). La
section géologique correspondante est présentée à la figure 100. La
distribution concordante des métaux est représentée par le ratio Zn/Cu qui
croît globalement de la base vers le sommet du dépôt, parallèlement au plan
de la séquence stratigraphique. Cette distribution indique que la partie basale
des cheminées de sulfures est riche en cuivre et pauvre en zinc tandis que le
monticule est riche en zinc et pauvre en cuivre. Cependant, les CSM étant
bien développées à l'intérieur des monticules, la distribution concordante des
métaux est fortement oblitérée par la distribution discordante qui est
dominante. Cette dernière distribution s'exprime par un ratio qui croît
latéralement et symétriquement du centre vers l'extérieur d'un axe riche en
cuivre, situé au centre de la CSM, recoupant toutes les unités de la séquence
stratigraphique (Figs. 100 et 112).
Miller (1965) et Clark (1983) proposent que certains dykes mafiques
de faibles puissances, contenant localement de la chlorite et des traces de
sulfures disséminés, contrôlent la distribution des métaux à l'intérieur des
dépôts. Cette affirmation est basée sur le changement radical de la
minéralogie et des teneurs en métaux d'un côté à l'autre de certains dykes.
Toutefois, les résultats de la présente étude sont en contradiction avec cette
affirmation. Les CSM sont constituées de rubans de différentes compositions





















Plan illustré dans la thèse
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Figure 112: Isocontours du ratio Zn/Cu du dépôt no 2B du gisement d'Orchan présentés sur la
section transversale 6 + 50 E. Modifiée de Clark (1983).
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place des dykes. Ces dykes, localement observés à l'intérieur des CSM, ont
une épaisseur de 10 à 30 centimètres. De plus, certains de ces dykes sont
localement recoupés par des failles qui contaminent ceux-ci avec des
minéraux d'altération et des traces de sulfures. Toutes ces évidences sont
compatibles avec une mise en place des dykes qui est tardive par rapport à la
formation des dépôts.
3.2.4 Relations chronologiques et géométriques entre les parties
concordante et discordante des dépôts
Les relations chronologiques et géométriques pour les dépôts du
gisement d'Orchan sont identiques à celles décrites pour les dépôts du
gisement d'Isle-Dieu (Fig. 52). Toutefois, la partie discordante du
volumineux dépôt no 2 est beaucoup mieux développée que la partie
discordante des autres dépôts. Les dépôts de ce gisement, à l'exception des
dépôts nos 4OS et 4EES localisé à l'est, sont recoupés par des CSM bien
développées sous les monticules mais particulièrement à l'intérieur des
monticules ainsi que dans la partie sus-jacente de ceux-ci. Les CSM, bien
développées à l'intérieur des monticules, oblitèrent les caractéristiques de la
partie concordante des dépôts. Ainsi, les caractéristiques propres à la partie
concordante des monticules, tels le litage des sulfures massifs concordants et
la distribution concordante des métaux, sont principalement détruites par la
présence des cheminées.
3.2.5 Configuration spatiale des dépôts
La configuration spatiale des dépôts vise à établir la géométrie des
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parties concordante et discordante de chacun des dépôts composant le
gisement d'Orchan. Les paramètres géométriques des monticules et des
cheminées, utilisés pour construire les projections en plan et en section
longitudinale des dépôts, sont présentés à l'intérieur de tableaux. Ces
données servent à établir la dimension et la répartition des CSM et des
cheminées de talc massif par rapport à la géométrie des monticules. Ces
données servent également à évaluer la proportion de sulfures massifs
contenus dans les CSM par rapport aux monticules. La répartition des CSM
est étudiée en ce qui concerne les cheminées de sulfures massifs sus-jacentes
au monticule (CSMU) et les cheminées de sulfures massifs sous-jacentes aux
monticules (CSMO). La méthodologie, pour la collecte des données, est la
même que celle décrite pour le gisement d'Isle-Dieu, à l'exception des
données correspondant aux lettres 1 et m. Ces lettres ne sont pas toujours
présentées dans les tableaux sous la forme de pourcentages de la surface
occupée par le monticule et par les CSM présentes à l'extérieur du monticule
en fonction de la surface occupée par le dépôt, mais plutôt sous forme de
tonnages. Le calcul du tonnage des parties concordante et discordante est
plus précis que l'estimation présentée en pourcentage.
Les dépôts du gisement d'Orchan, projetés sur une vue en plan
horizontal, ont une forme elliptique dont l'orientation ouest-nord-ouest est
relativement constante d'un dépôt à l'autre (Fig. 94). Projetés en section
longitudinale, les dépôts possèdent un angle de chute vers l'ouest-nord-ouest.
Cette inclinaison, comme expliquée pour les gisements d'Isle-Dieu et de Lac
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Mattagami, est attribuable à l'orientation du plan de la Tuffîte Clef contenant
les monticules par rapport à l'orientation du plan contenant les cheminées.
Sur une vue de plan horizontal, cette différence angulaire entre les deux
plans est en moyenne de 20°. Les vues de plan horizontal des niveaux 2 et 7
présentent des différences angulaires de 20° formées par la direction des
monticules, contenus dans le plan de la Tuffite Clef et la direction des
cheminées (Figs. 107 et 110).
Dans l'ensemble, les sulfures massifs composant les dépôts du gisement
d'Orchan sont concentrés de 25% à 65% à l'intérieur des monticules et de
35% à 75% à l'intérieur des CSM extérieures aux monticules. La moyenne
est de 45% pour les sulfures massifs concentrés à l'intérieur des monticules
et de 55% pour les CSM extérieures aux monticules. Les CSMO sont
généralement présentes sur toute la longueur des monticules sauf dans les
extrémités de ceux-ci où elles se terminent par des cheminées à filonnets de
sulfures. Les CSMU possèdent une longueur égale et localement supérieure
aux CSMO. Les CSM, possédant la hauteur maximale à l'intérieur des
dépôts, sont localisées dans la partie centrale des dépôts où les CSMO et les
CSMU sont présentes. Les cheminées à caractère massif de magnetite et de
talc sont associées au volumineux dépôt no 2. Des cheminées riches en talc
sont également associées au dépôt no 1. Les cheminées de talc massif, sous-
jacentes au monticule no 2, sont présentes sur toute la longueur du
monticule, sauf dans ses extrémités où elles se terminent par des cheminées à
filonnets de talc. Cependant, les cheminées de talc massif sus-jacentes au
monticule ne sont présentes que localement dans la partie centrale du
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monticule. Les cheminées à filonnets de talc et de magnetite sont localement
observées dans la partie sus-jacente des monticules.
3.2.5.1 Dépôt no 1
Le dépôt no 1 est le deuxième plus volumineux dépôt du gisement
d'Orchan. Ce dépôt possède des CSM bien développées et des cheminées
riches en talc. La partie sommitale de ce dépôt ayant été érodée, la
proportion de sulfures massifs contenue dans les CSM par rapport au
monticule n'a pas été évaluée. Les figures 113 et 114 montrent
respectivement les projections en plan et en section longitudinale du dépôt où
la partie basale du monticule, les CSM et les cheminées de talc sont illustrées.
Les figures 95 et 96 présentent respectivement les sections géologiques 1+00
O et 4+00 O qui recoupent transversalement le dépôt. La vue de plan
horizontal du niveau 2, recoupant ce dépôt, est présentée à la figure 106.
Les CSMO et les cheminées de talc, bien développées, sont présentes sur
toute la longueur du monticule (Figs. 113 et 114). Les CSMU ne sont pas
observées car la partie sommitale du dépôt est érodée. Les CSM atteignent
une hauteur observable, localisée entièrement sous le monticule, de 67,05 m
sur trois sections transversales (Tableau 23). La largeur maximale des
CSMO et des cheminées de talc est respectivement de 27,43 m et 10,67 m.
Le tableau 24 présente la composition des cheminées à leur sommet et à leur
base ainsi que les références d'où proviennent ces informations. Ce tableau
révèle que les CMM n'ont pas été observées sous ce dépôt bien que les
cheminées à filonnets de magnetite soient présentes. Les cheminées à
filonnets de sulfures et de talc possèdent une hauteur plus élevée que les
36750N
I '"" 1 Monticule Sections illustrées dans la thèse
[~— I Cheminées de sulfures massifs sous-jacentes au monticule
I* * I Cheminées de talc sous-jacentes au monticule
• • • Contact d'érosion du dépôt
Figure 113: Projection sur une vue de plan horizontal du dépôt no 1 du gisement d'Orchan.
:
* * i * *
Monticule
Cheminées de sulfures massifs sous-jacentes au monticule
Cheminées de talc sous-jacentes au monticule
Contact d'érosion du dépôt Plan et sections illustrés dans la thèse





















































































































: Cheminées de sulfures massifs sus-jacentes au monticule



















présentes à l'intérieur du monticule



















































































Descriptions de la partie
sommitale des cheminées
La partie sommitale du
dépôt est érodée
La partie sommitale du
dépôt est érodée
La partie sommitale du
dépôt est érodée
La partie sommitale du
dépôt est érodée
La partie sommitale du
dépôt est érodée





























(85% Py, Sp, Cp)
19,00% Zn, 0,25% Cu/ 3,35m
(20% de sulfures Py, Cp)
0,14%Zn, 3,71%Cu/1,52
Non-observées
(Sp, Py, Cp et Magnetite)
29,60% Zn, 3,71% Cu /1,52 m
Forte schistosité, présence
de chlorite et talc / 7,01m
Forte schistosité, présence de
chlorite, talc, carbonates et pyrite
cubique / 12,50m
Tableau 24: Caractéristiques des cheminées du dépôt no 1 du gisement d'Orchan.
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cheminées à caractère massif de même composition. Les cheminées de talc
massif atteignent une hauteur observée de 79,24 m sous la Tuffite Clef en
comparaison avec une hauteur de 67,05 m pour les CSM (Tableau 23).
3.2.5.2 Dépôt no 1A
Le dépôt no 1A présente la particularité d'avoir des CSMU très bien
développées (Figs. 95 et 97). Cependant, entre les sections 2+00 O et 0+50
O, une mince partie du sommet de ces CSMU a été érodée (Fig. 115). Les
sulfures massifs composant le dépôt sont concentrés à 65% (89 583 t / 138
950 t) à l'intérieur du monticule tandis que 35% se retrouvent dans les CSM
extérieures au monticule (Tableau 25). Les figures 115 et 116 montrent
respectivement les projections en section longitudinale et en plan du dépôt où
le monticule et les CSM sont illustrés. Les figures 95 et 97 montrent
respectivement les sections géologiques 1+00 O et 2+50 O, qui recoupent
transversalement le dépôt. La vue de plan horizontal du niveau 2, recoupant
ce dépôt, est présentée à la figure 107. Les CSMO et les CSMU sont
présentes sur toute la longueur du monticule, sauf dans ses extrémités (Figs.
115 et 116). Par contre, les CSMO ne sont pas directement situées sous les
CSMU, mais sont localisées plus au sud (Figs. 95, 97 et 116). De plus, vue
en plan horizontal, l'orientation des deux types de cheminées varie de 15°
(Fig. 116). Les CSM atteignent une hauteur maximale de 62,48 m sur trois
sections (Tableau 25). Sur la section 2+00 O, 22,86 m sont localisés sous la
Tuffite Clef et 39,62 m au-dessus de celle-ci dont 30,48 m sont situés au-
dessus du monticule. Les CSMO et les CSMU ont respectivement des




























































































































































































) = 65% des sulfures massifs
du dépôt sont présents à l'intérieur du monticule et des
CSMI et 35% dans les CSM extérieures au monticule.
Tableau 25: Paramètres géométriques du dépôt no 1A du gisement d'Orchan.
ONO ESE
9800 Elev
Monticule Plan et sections illustrés dans la thèse
Cheminées de sulfures massifs sus-jacentes au monticule
Cheminées de sulfures massifs sous-jacentes au monticule (CSMO)
Contact d'érosion du dépôt
Figure 115: Projection sur une vue en section longitudinale du dépôt no 1A du
gisement d'Orchan.
Monticule Sections illustrées dans la thèse
'••. | Cheminées de sulfures massifs sus-jacentes au monticule
Cheminées de sulfures massifs sous-jacentes au monticule (CSMO)



































Descriptions de la partie
sommitale des cheminées
Sulfures massifs
(75% de sulfures Py, Sp, Cp)
8,24% Zn, 4,75% Cu/3,05m
(15% de sulfures Py, Cp)



















Descriptions de la partie
basale des cheminées
Présence de chlorite,
(60% de sulfures Py, Cp)
15,00% Zn, 5,05% Cu/ 1,22m
Présence de chlorite,
(10%Py,Cp,Sp)





Tableau 26: Caractéristiques des cheminées du dépôt no 1A du gisement d'Orchan.
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les cheminées de sulfures ont été observées dans ce dépôt. Les cheminées à
filonnets de magnetite et même à filonnets de talc sont probablement
présentes, mais en faibles concentrations, et celles-ci n'ont donc pas été
documentées dans les descriptions de carotte de forage.
3.2.5.3 Dépôt no 2
Le dépôt no 2, le plus volumineux dépôt du gisement, possède les CSM
les mieux développées de tous les dépôts de ce gisement. De plus, les CMM
sont les mieux développées de tous les dépôts du flanc sud de l'anticlinal. Le
dépôt no 2 se classe au second rang, après le dépôt no 1 Nord du gisement de
Lac Mattagami, pour la dimension de ses cheminées de talc massif. Les
sulfures massifs, composant ce dépôt, sont concentrés à 35% à l'intérieur du
monticule (moyenne pondérée entre les pourcentages tirés des tableaux 27 et
28) tandis que 65% se retrouvent dans les CSM extérieures au monticule. Le
dépôt no 2 a été séparé en deux parties par une faille, formant ainsi les
dépôts nos 2A et 2B (Fig. 94). Les figures 117 et 118 montrent
respectivement les projections en plan et en section longitudinale du dépôt no
2A, tandis que les figures 119 et 120 présentent respectivement les
projections en plan et en section longitudinale du dépôt no 2B. Le
monticule, les CSM et les cheminées de talc massif sont illustrés sur ces
quatre figures. La section géologique, recoupant transversalement le dépôt
no 2A, est présentée à la figure 98, tandis que celles recoupant le dépôt no
2B se retrouvent aux figures 99 et 100. La vue de plan horizontal,
recoupant le dépôt no 2A, se retrouve à la figure 108, tandis que celle




































































































































































































CSMI : Cheminées de sulfures massifs présentes à l'intérieur du monticule














































































































































































































































































































[(226 886,57 / 3 134 104) + (929 444,65 / 3 134 104)] 100 = 35%
des sulfures massifs du dépôt no 2 sont présents à l'intérieur du
monticule et des CSMI et 65% dans les CSM extérieures au monticule.
Tableau 28: Paramètres géométriques du dépôt no 2B du gisement d'Orchan.
Monticule Section illustrée dans la thèse
Cheminées de sulfures massifs sus-jacentes au monticule
Cheminées de sulfures massifs sous-jacentes au monticule (CSMO)
Cheminées de talc massif sous-jacentes au monticule (CTMO)
Contact entre les CSMO et un dyke de gabbro
Failles
Figure 117: Projection sur une vue de plan horizontal du dépôt no 2A du gisement d'Orchan.
Monticule Plan et section illustrés dans la thèse
• 1 Cheminées de sulfures massifs sus-jacentes au monticule (CSMU)
— 1 Cheminées de sulfures massifs sous-jacentes au monticule (CSMO)
* 1 Cheminées de talc massif sous-jacentes au monticule
• . Contact entre les CSMO et un dyke de gabbro
Failles
Figure 118: Projection sur une vue en section longitudinale du dépôt no 2A du
gisement d'Orchan.
Monticule
Cheminées de sulfures massifs sus-jacentes au monticule
Cheminées de sulfures massifs sous-jacentes au monticule (CSMO)
Cheminées de talc massif sous-jacentes au monticule (CTMO)
Contact entre les CSMO et un dyke de gabbro
Failles Sections illustrées dans la thèse
Figure 119: Projection sur une vue de plan horizontal du dépôt no 2B du gisement d'Orchan.
ESE
Monticule ^s^vv Failles
Cheminées de sulfures massifs sus-jacentes au monticule
Cheminées de sulfures massifs sous-jacentes au monticule
Cheminées de talc massif sus-jacentes au monticule
Cheminées de talc massif sous-jacentes au monticule
Contact entre les CSMO et un dyke de gabbro Plan et sections illustrés dans la thèse
Figure 120: Projection sur une vue en section longitudinale du dépôt no 2B du gisement d'Qrchan.
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présentes sur toute la longueur du monticule, sauf dans l'extrémité ouest du
dépôt (Figs. 117 à 120). La partie basale des CSM de ce dépôt est recoupée
par un dyke de gabbro de forte puissance entre les sections 6+00 E et 8+50 E
pour le dépôt no 2A ainsi qu'entre les sections 8+75 E et 10+25 E pour le
dépôt no 2B. Les CSMU sont continues et bien développées entre les sections
4+75 E et 9+75 E pour le dépôt no 2B, tandis qu'elles sont présentes que
sporadiquement dans le reste du dépôt (Figs. 117 à 120). Les cheminées de
talc massif sont présentes sur toute la longueur du dépôt, sauf à l'ouest de la
section 7+50 E du dépôt no 2B ainsi que dans l'extrémité est du dépôt no 2A.
Les CSM atteignent une hauteur de 225,54 m à l'intérieur du dépôt no 2A.
De cette hauteur, 195,06 m sont localisés sous la Tuffite Clef et 30,48 m au-
dessus de celle-ci, dont la quasi totalité de celle hauteur est située au-dessus
du monticule (Tableau 27). Les CSMO et les CSMU ont respectivement des
largeurs maximales de 48,77 m et de 21,33 m, tandis que la largeur
maximale des cheminées de talc massif sous le monticule est de 24,38 m. Le
tableau 29 indique que les cheminées de magnetite n'ont pas été observées au-
dessus de la Tuffite Clef, mais les cheminées de talc massif atteignent une
hauteur de 33,53 m. Tous les types de cheminées sont présents sous la
Tuffite Clef où les CMM et les cheminées de talc massif atteignent
respectivement des hauteurs de 50,29 m et 195,06 m. Dans tous les cas, les
cheminées à filonnets possèdent une hauteur plus élevée que les cheminées à
caractère massif de même composition.
3.2.5.4 Dépôt no 4EEN










































Descriptions de la partie
sommitale des cheminées
80% Py, Sp et localement Cp
3,92% Zn, 1,62% Cu / 12,80m





Talc massif avec traces de Py
TrdeZn, 0,83%Cu/0,91m
Prolongement vers le bas de





























Descriptions de la partie
basale des cheminées
90% Po, Py
7,02% Zn, 0,63% Cu / 4,88m
Prolongement vers le bas,
sous le dyke, de la CSM
ci-haut mentionnée
99% de Magnetite massive à
grains fins avec traces de sulfures




0,00% Zn, 0,20% Cu / 0,61m
Talc et chlorite avec schistosité
modérée,
traces de Py et Sp
Prolongement vers le bas de
la CTM ci-haut mentionnée
Tableau 29: Caractéristiques des cheminées du dépôt no 2 du gisement d'Orchan.
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l'ouest-nord-ouest de celui-ci (Fig. 94). Les sulfures massifs composant le
dépôt sont concentrés à 45% à l'intérieur du monticule, tandis que 55% se
retrouvent dans les CSM extérieures au monticule (Tableau 30). Les figures
121 et 122 montrent respectivement les projections en plan et en section
longitudinale du dépôt où le monticule et les CSM les mieux développées sont
illustrés. La figure 101 présente la section géologique 3+00 E recoupant
transversalement le dépôt. Les CSMO et les CSMU sont présentes sur toute
la longueur du monticule (Figs. 121 et 122). Les CSMU de ce dépôt sont
bien développées et celles-ci se retrouvent même à l'ouest du dépôt où le
monticule est absent (Fig. 122). De plus, les CSMU présentent la
particularité d'être localisées au nord des CSMO (Figs. 101 et 121). Les
CSM atteignent une hauteur maximale de 54,86 m sur la section 2+00 E. De
cette hauteur, 27,43 m sont localisés sous la Tuffite Clef et la même hauteur
est présente au-dessus de celle-ci dont 15,24 m sont situés au-dessus du
monticule (Tableau 30). Les CSMO et les CSMU ont respectivement des
largeurs maximales de 4,57 m et de 9,14 m. Le tableau 31 indique que seul
les cheminées de sulfures ont été observées au-dessus de la Tuffite Clef. De
plus, les cheminées à caractères massif de magnetite et de talc sont absentes
sous la Tuffite Clef, mais les cheminées à filonnets de magnetite et de talc ont
été observées à de faibles profondeurs (9,14 m) sous la Tuffite Clef.
3.2.5.5 Dépôt no 4EES
Le dépôt no 4EES est également un petit dépôt satellite du dépôt no 2








































































































Cheminées de sulfures massifs présentes à l'intérieur du monticule


























































Tableau 30: Paramètres géométriques du dépôt no 4EEN du gisement d'Orchan.
Z3 Monticule no 4EEN Section illustrée dans la thèse
I Monticule no 4EES Limites de la minéralisation non-massive
'«[ Cheminées de sulfures massifs sus-jacentes aux monticules
=^  1 Cheminées de sulfures massifs sous-jacentes aux monticules (CSMO)
Figure 121 : Projection sur une vue de plan horizontal des dépôts nos











Section illustrée dans la thèse
Limites de la minéralisation non-massiveMonticule
Cheminées de sulfures massifs sus-jacentes au monticule
Cheminées de sulfures massifs sous-jacentes au monticule




































Descriptions de la partie
sommitale des cheminées
Sulfures massifs avec bandes
de matériel encaissant riches
en chlorite
(80% de sulfures Py, Sp, Cp)
5,74% Zn, 1,81% Cu/6,71m
Présence de chlorite,
(10% de sulfures Py, traces
de Sp et Cp)

























Descriptions de la partie
basale des cheminées
(70% de sulfures Py, Cp, Sp)
3,47% Zn, 1,05% Cu / 1,52m
(40% de sulfures Py, Cp, Sp)
0,32%Zn, 0,38%Cu/9,14m
Non-observées
Présence de magnetite et de bandes
de matériel encaissant riches
en chlorite,
(55% de sulfures Py, Po, Sp, Cp)
1,29% Zn, 0,55% Cu/ 15,24m
Non-observées
Présence de chlorite et talc,
(40% de sulfures Py, Po, Cp, Sp)
2,63%Zn, 0,73%Cu/3,05m
Tableau 31: Caractéristiques des cheminées du dépôt no 4EEN du gisement d'Orchan.
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petits dépôts voisins qui sont localisés le long d'une même structure
synvolcanique (Figs. 94 et 121). Les sulfures massifs composant les dépôts
sont concentrés à 40% à l'intérieur des monticules tandis que 60% se
retrouvent dans les CSM extérieures au monticule (Tableau 32). Les figures
121 et 123 montrent respectivement les projections en plan et en section
longitudinale des dépôts où les monticules et les CSM les mieux développées
sont illustrés. La figure 101 présente la section géologique 3+00 E
recoupant transversalement un des dépôts. Les CSMO sont présentes sur
toute la longueur du monticule localisé à l'ouest, tandis que les CSMU, très
bien développées, sont présentes sur toute la longueur du monticule et se
poursuivent jusqu'à 20 m à l'est de celui-ci où les CSMO sont absentes. Les
CSMO et les CSMU sont également présentes sur toute la longueur du
monticule, localisé à l'est, sauf dans l'extrémité ouest (Fig. 123). Les CSM
atteignent une hauteur maximale de 42,67 m sur la section 2+00 E. De cette
hauteur, 10,67 m sont localisés sous la Tuffïte Clef et 32,00 m au-dessus de
celle-ci, dont 28,95 m sont situés au-dessus du monticule (Tableau 32). Les
CSMO et les CSMU ont respectivement des largeurs maximales de 6,10 m et
de 3,66 m.
3.2.5.6 Dépôt no 4EO
Le dépôt no 4EO est un petit dépôt localisé sur la même structure
synvolcanique que le dépôt no 4EEN (Fig. 94). Les sulfures massifs
composant le dépôt sont concentrés à 35% à l'intérieur du monticule tandis
que 65% se retrouvent dans les CSM extérieures au monticule (Tableau 33).


























































































: Cheminées de sulfures massifs sus-jacentes au monticule















5 présentes à l'intérieur du monticule


























































Tableau 32: Paramètres géométriques du dépôt no 4EES du gisement d'Orchan.
Monticules
Cheminées de sulfures massifs
sus-jacentes aux monticules
Cheminées de sulfures massifs
sous-jacentes aux monticules
Section illustrée dans la thèse
Limites de la minéralisation non-massive
Figure 123: Projection sur une vue en section longitudinale

















































































































































CSMU : Cheminées de sulfures massifs sus-jacentes au monticule
CSMI : Cheminées de sulfures massifs présentes à l'intérieur du monticule
CSMO : Cheminées de sulfures massifs sous-jacentes au monticule
Tableau 33: Paramètres géométriques du dépôt no 4EO du gisement d'Orchan.
1 Monticule Section illustrée dans la thèse
'.* | Cheminées de sulfures massifs sus-jacentes au monticule
^ - 1 Cheminées de sulfures massifs sous-jacentes au monticule (CSMO)
Figure 124: Projection sur une vue de plan horizontal du dépôt no
4EO du gisement d'Orchan.
Monticule
Cheminées de sulfures massifs
sus-jacentes au monticule
Cheminées de sulfures massifs
sous-jacentes au monticule
Section illustrée dans la thèse
Figure 125: Projection sur une vue en section longitudinale
du dépôt no 4EO du gisement d'Orchan.
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section longitudinale du dépôt où le monticule et les CSM les mieux
développées sont illustrés. La figure 102 montre la section géologique 1+00
O qui recoupe transversalement le dépôt. Les CSMO sont présentes sur toute
la longueur du monticule sauf dans l'extrémité est de celui-ci, tandis que les
CSMU sont présentes sur toute la longueur du monticule et se poursuivent
sur 45 m à l'ouest de celui-ci où les CSMO sont absentes. Les CSM
atteignent une hauteur maximale de 57,91 m sur la section 1+50 O. De cette
hauteur, 15,24 m sont localisés sous la Tuffîte Clef et 42,67 m au-dessus de
celle-ci, dont 19,81 m sont situés au-dessus du monticule (Tableau 33). Les
CSMO et les CSMU ont respectivement des largeurs maximales de 10,67 m
et de 12,19 m. Le tableau 34 révèle que les cheminées de magnetite et de
talc n'ont pas été observées dans ce dépôt. Les cheminées à fîlonnets de
magnetite et même de talc sont probablement présentes en faibles
concentrations mais n'ont pas été décrites dans les descriptions des carottes
de forage.
3.2.5.7 Dépôt no 4ON
Les dépôts nos 4ON et 4OS sont deux petits dépôts localisés au nord-
ouest du dépôt no 2 (Fig. 94). Les sulfures massifs composant ce dépôt sont
concentrés à 35% (13 709 t / 39 169 t) à l'intérieur du monticule, tandis que
65% se retrouvent dans les CSM extérieures au monticule (Tableau 35). Les
figures 126 et 127 montrent respectivement les projections en plan et en
section longitudinale du dépôt où le monticule et les CSM les mieux
développées sont illustrés. La figure 103 présente la section géologique




































Descriptions de la partie
sommitale des cheminées
Sulfures massifs (60% Py)
l%Zn, 0,29% Cu/0,61 m
Prolongement vers le haut




















Descriptions de la partie
basale des cheminées
Sulfures massifs (70% Py, Sp, Cp)
10,28% Zn, 0,41% Cu / 3,05 m
30% de sulfures (Py, Sp, Cp)















































































































































































= 35% des sulfures massifs
du dépôt sont présents à l'intérieur du monticule et des
CSMI et 65% dans les CSM extérieures au monticule.
Tableau 35: Paramètres géométriques du dépôt no 4ON du gisement d'Orchan.
«•i. ^SSe*^ - :
Monticule no 4ON
Monticule no 4OS
' . ' . | Cheminées de sulfures massifs sus-jacentes aux monticules
-H Cheminées de sulfures massifs sous-jacentes aux monticules (CSMO)
Section illustrée dans la thèse
Figure 126: Projection sur une vue de plan horizontal des dépôts nos 4ON et 4OS du
gisement d'Orchan.
Monticule Section illustrée dans la thèse
Cheminées de sulfures massifs sus-jacentes au monticule
Cheminées de sulfures massifs sous-jacentes au monticule
Figure 127: Projection sur une vue en section longitudinale du
dépôt no 4ON du gisement d'Orchan.
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sur toute la moitié ouest du monticule, tandis que les CSMU sont présentent
sur toute la longueur du monticule sauf dans l'extrémité est de celui-ci (Figs.
126 et 127). Les CSMU présentes la particularité d'être localisées au nord
des CSMO (Figs. 103 et 126). Les CSM atteignent une hauteur maximale de
33,53 m sur la section 8+50 O. De cette hauteur, 10,67 m sont localisés
sous la Tuffite Clef et 22,86 m au-dessus de celle-ci, dont 19,81 m sont situés
au-dessus du monticule (Tableau 35). Les CSMO et les CSMU ont des
largeurs maximales de 6,10 m. Le tableau 36 révèle que les cheminées de
magnetite et de talc n'ont pas été observées dans ce dépôt. Les cheminées à
filonnets de magnetite et même de talc sont probablement présentes en faibles
concentrations mais n'ont pas été décrites dans les descriptions des carottes
de forage.
3.2.5.8 Dépôt no 4OS
Les sulfures massifs composant le dépôt no 4OS sont concentrés à 60%
(33 818 t / 56 365 t) à l'intérieur du monticule, tandis que 40% se retrouvent
dans les CSM extérieures au monticule (Tableau 37). Les figures 126 et 128
montrent respectivement les projections en plan et en section longitudinale
du dépôt, où le monticule et les CSM les mieux développées sont illustrés.
La figure 103 présente la section géologique 8+00 O qui recoupe
transversalement le dépôt, tandis que la figure 110 montre la vue de plan
horizontal du niveau 7 recoupant ce dépôt. Les CSMO sont localisées dans la
partie ouest du dépôt, tandis que les CSMU, peu développées, sont situées
dans l'extrémité est du dépôt (Figs. 126 et 128). Les CSM atteignent une








































13,42% Zn, 0,22% CU /3,05m
Prolongement vers le haut



















Descriptions de la partie
basale des cheminées
Sulfures massifs rubanés.matériel
encaissant riche en chlorite
(70% Py, Cp, Sp)
9,30% Zn, 0,15% Cu/ 1,52m
Présence de chlorite
(20% Py, Cp)












































































































































= 60% des sulfures massifs
du dépôt sont présents à l'intérieur du monticule et des
CSMI et 40% dans les CSM extérieures au monticule.
Tableau 37: Paramètres géométriques du dépôt no 4OS du gisement d'Orchan.
Monticule Plan et section illustrés dans la thèse
Cheminées de sulfures massifs sus-jacentes au monticule
Cheminées de sulfures massifs sous-jacentes au monticule
Figure 128: Projection sur une vue en section longitudinale du
dépôt no 4OS du gisement d'Orchan.
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(Tableau 37). Les CSMO et les CSMU ont respectivement des largeurs
maximales de 6,10 m et de 3,05 m. Le tableau 38 révèle que les cheminées
de magnetite et de talc n'ont pas été observées pour ce dépôt. Les cheminées
à filonnets de magnetite et même de talc sont probablement présentes en
faibles concentrations mais n'ont pas été décrites dans les descriptions des
carottes de forage.
3.2.5.9 Dépôt no 5
Le dépôt no 5 est localisé à l'extrémité nord-ouest du gisement
d'Orchan (Figs. 4 et 94). Les sulfures massifs composant le dépôt sont
concentrés à 25% ( 30 878 t / 129 128 t) à l'intérieur du monticule, tandis
que 75% se retrouvent dans les CSM extérieures au monticule (Tableau 39).
Les figures 129 et 130 montrent respectivement les projections en plan et en
section longitudinale du dépôt, où le monticule et les CSM les mieux
développées sont illustrés. Les figures 104 et 105 montrent respectivement
les sections géologiques 12+00 O et 16+00 O qui recoupent transversalement
le dépôt. La vue de plan horizontal, qui recoupe les CSMU, est présentée à
la figure 111. Les CSMO sont présentes sur toute la longueur du monticule
à l'ouest de la section 13+75 O ainsi qu'à l'est de la section 13+25 E, tandis
que les CSMU sont présentes sur toute la longueur du monticule (Figs. 129 et
130). Les CSM atteignent une hauteur maximale de 106,67 m sur la section
15+50 O. De cette hauteur, 70,10 m sont localisés sous la Tuffite Clef et
36,57 m au-dessus de celle-ci, dont 28,95 m sont situés au-dessus du
monticule (Tableau 39). Les CSMO et les CSMU ont des largeurs maximales








































11,0% Zn, 0,74% Cu /2,13m
Prolongement vers le haut




















Descriptions de la partie
basale des cheminées
Sulfures massifs rubanés, matériel
encaissant riche en chlorite
(70% Py, Sp, Cp)
8,26% Zn, 0,03% Cu / 2,44m
Sulfures localement rabanes,
présence de chlorite
(30% Py, Cp, Sp)





































































































































































































(30 878,40 /129 128) 100 = 25% des sulfures massifs
du dépôt sont présents à l'intérieur du monticule et des
CSMI et 75% dans les CSM extérieures au monticule.
Tableau 39: Paramètres géométriques du dépôt no 5 du gisement d'Orchan.
;
-' '.'" i Monticule Sections illustrées dans la thèse
' . ' . ] Cheminées de sulfures massifs sus-jacentes au monticule
~— 1 Cheminées de sulfures massifs sous-jacentes au monticule (CSMO)
Figure 129: Projection sur une vue de plan horizontal du dépôt no 5 du gisement d'Orchan.
I _ \ Monticule Plan et sections illustrés dans la thèse
Cheminées de sulfures massifs sus-jacentes au monticule
Cheminées de sulfures massifs sous-jacentes au monticule












































19,00% Zn, 0,89% Cu / 3,05m
Prolongement vers le haut




























Descriptions de la partie
basale des cheminées
Sulfures massifs / 4,57 m
8,88% Zn, 2,19% Cu / 2,74 m
28,0% Zn, 0,42% Cu /1,83 m
Prolongement vers le bas de
la CSM ci-haut mentionnée
Non-observées
Talc et chlorite, localement
cisaillés avec présence locale
de magnetite/9,14 m
Non-observées
Présence de talc et chlorite / 3,35 m
0,18% Zn, 0,13% Cu/0,61 m
Tableau 40: Caractéristiques des cheminées du dépôt no 5 du gisement d'Orchan.
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magnetite et de talc sont absentes dans ce dépôt. Par contre, les cheminées à
filonnets de talc atteignent une hauteur de 35,05 m au-dessus de la Tuffite
Clef, tandis que les cheminées à filonnets de magnetite et de talc atteignent
respectivement des hauteurs de 33,53 m et de 57,91 m sous la Tuffite Clef.
3,3 GÉOLOGIE DU DÉPÔT DU GISEMENT DE BELL ALLARD
SUD
Le gisement de Bell Allard Sud est localisé au sud-est du gisement
d'Orchan (Fig. 4). Ce gisement est composé d'un seul petit dépôt dont le
tonnage de minerai exploité ne représente que 0,7% du tonnage de minerai
exploité sur le flanc sud de l'anticlinal.
3.3.1 Environnement géologique du dépôt
Le dépôt de Bell Allard Sud, recouvert de 15 m de dépôts glaciaires, a
été exploité par fosse à ciel ouvert (Fig. 131). Une mince partie du sommet
du dépôt, localisée au nord-est de celui-ci, a été érodée (Fig. 132). Les
dykes, présents à proximité de ce dépôt, sont des dykes mafiques et felsiques
de faibles puissances qui recoupent le dépôt (Figs. 131 et 132). Un dyke de
gabbro de forte puissance, recoupant les laves rhyolitiques présentes sous le
dépôt, est également observé. Une seule faille orientée nord-sud, ayant un
mouvement dextre, a été observée au sud du dépôt (Sharpe 1968). Des zones
de fractures, possédant une attitude N2957800, sont également présentes sous
le dépôt.




\ / \ I Cheminées à filonnets de sulfures
Figure 131: Géologie du dépôt de Bell Allard Sud présentée sur la section transversale 7 + 00 E.













Cheminées de sulfures massifs
Cheminées à fîlonnets de sulfures
Cheminées à filonnets de laïc
De 42,67 à 44,19:25% de sulfures (Py, Sp), 8,84% Zn, 0,09% Cu / 1,52m
De 44,19 à 45,72: 30% de sulfures (Sp, Py, Cp), 10,40% Zn, 2,25% Cu / 1,53m
Figure 132: Géologie du dépôt de Bell Allard Sud présentée sur la section transversale
5 + 00E.
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3.3.2 Caractéristiques du dépôt
Le dépôt de Bell Allard Sud possède un tonnage exploité de 234 232 t.
Toutefois, le tonnage total de ce dépôt est approximativement de 261 542 t,;
car une portion de la partie sommitale du dépôt a été érodée. La
reconstitution géométrique de la partie érodée, pour chacune des sections
transversales au dépôt, a permis d'estimer le tonnage qui a été soustrait par
érosion. Les teneurs du minerai, calculées pour le gisement, sont de 9,24%
Zn, 1,14% Cu, 37,02 g/tAg et 0,51 g/t Au. Sharpe (1968) décrit le dépôt
du gisement de Bell Allard Sud comme étant composé de 47% de pyrite,
15% de pyrrhotite, 15% de sphalerite, 4% de chalcopyrite, 4% de magnetite
et 15% de matériel de gangue.
3.3.2.1 Partie concordante du dépôt
Le dépôt de Bell Allard Sud est composé d'un monticule, reposant sur
la Tuffite inférieure, et celui-ci est recouvert par la Tuffite supérieure (Fig.
132). La Tuffite Clef, qui présente les mêmes caractéristiques que celles
décrites pour les autres dépôts du flanc sud de l'anticlinal, a fait l'objet
d'études détaillées par Mac Lean et Davidson (1977) ainsi que par Liaghat et
MacLean (1992). Les sulfures massifs concordants du monticule,
principalement composés de sphalerite et de pyrite, sont intercalés avec des
horizons de chert. Ces horizons contiennent des lits millimétriques de pyrite
à grains fins et parfois à grains nodulaires ainsi que de la magnetite, de la
pyrrhotite et de la sphalerite. Le matériel de gangue, présent à l'intérieur
des sulfures massifs concordants, est composé de grains de quartz et de
fragments de chert.
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3.3.2.2 Partie discordante du dépôt
La partie discordante du petit dépôt de Bell Allard Sud est composée
de cheminées à filonnets de sulfures, de magnetite et de talc ainsi que de
CSM peu développées. Les zones de cheminées, les cheminées individuelles
ainsi que le rubanement des minéraux présents à l'intérieur des cheminées
ont une attitude N295°/80°. Les sulfures composant les cheminées se
présentent sous forme de filonnets ou d'étroites bandes formant une texture
rubanée. La pyrite est le principal constituant des cheminées et la
concentration de ce constituant, par rapport aux autres constituants,
augmente vers la base des cheminées. La magnetite se présente sous forme
de grains disséminés dans les bandes de pyrite ou encore sous forme de
filonnets millimétriques. La chalcopyrite, présente sous forme de filonnets,
est principalement associée aux fragments de matériel encaissant riches en
chlorite, qui sont constitués des laves rhyolitiques, de la Tuffite inférieure ou
d'horizons de chert. Les CSM recoupent le monticule à différents niveaux
stratigraphiques, comme pour les autres dépôts du flanc sud de l'anticlinal
(Fîg. 132). Toutefois, étant donnée que la partie sommitale du dépôt a été
érodée, les CSMU ne sont pas observées.
3.3.3 Relations chronologiques et géométriques entre les parties
concordante et discordante du dépôt
Les relations chronologiques et géométriques observées pour le dépôt
du gisement de Bell Allard Sud sont identiques à celles décrites pour les
dépôts du gisement d'Isle-Dieu (Fig. 52). Les cheminées n'ont été observées
que dans la partie basale du dépôt car la partie sommitale a été érodée. De
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plus, les CSM sont peu développées et les cheminées à caractère massif de
magnetite et de talc sont absentes, étant donné la faible puissance du dépôt.
Les CSM et les cheminées à filonnets de talc se terminent à différents
niveaux stratigraphiques à l'intérieur du monticule tandis que les cheminées à
filonnets de magnetite sont principalement rencontrées à la base du
monticule.
3.3.4 Configuration spatiale du dépôt
La méthodologie utilisée, pour effectuer la collecte des données en vue
d'établir la configuration spatiale du dépôt, est la même que celle décrite
pour le gisement d'Isle-Dieu. Les sulfures massifs composant le dépôt sont
concentrés à 80% à l'intérieur du monticule, tandis que 20% se retrouvent
dans les CSM extérieures au monticule (Tableau 41). Projetés sur une vue
de plan horizontal, le dépôt a une forme elliptique dont l'orientation est
nord-ouest (Fig. 133). Les figures 133 et 134 montrent respectivement les
projections en plan et en section longitudinale du dépôt où le monticule, et
les CSM les mieux développées sont illustrées. Les figures 131 et 132
présentent respectivement les sections géologiques 7+00 E et 5+00 E, qui
recoupent transversalement le dépôt. Les CSMO sont présentes sur toute la
longueur du monticule sauf dans sa partie est (Figs. 133 et 134). Les CSM
atteignent une hauteur maximale de 30,48 m sous la Tuffite Clef, tandis que
la largeur maximale des CSMO est de 7,62 m. Le tableau 42 révèle que les
cheminées à caractère massif de magnetite et de talc n'ont pas été observées,
tandis que les cheminées à filonnets de magnetite et de talc atteignent


























































































































































Cheminées de sulfures massifs présentes à l'intérieur du monticule



















































































Tableau 41 : Paramètres géométriques du gisement de Bell Allard Sud.
30500N
30000N
Monticule Sections illustrées dans la thèse
Cheminées de sulfures massifs sous-jacentes au monticule (CSMO)
Contact d'érosion du dépôt
Figure 133: Projection sur une vue de plan horizontal du dépôt de Bell Allard Sud.
Monticule Sections illustrées dans la thèse
Cheminées de sulfures massifs sous-jacentes au monticule
Contact d'érosion du dépôt





























Descriptions de la partie
sommitale des cheminées
La partie sommitale du
dépôt est érodée
La partie sommitale du
dépôt est érodée
La partie sommitale du
dépôt est érodée
La partie sommitale du
dépôt est érodée
La partie sommitale du
dépôt est érodée






















Descriptions de la partie
basale des cheminées
80% de sulfures (Py, Sp, Cp)
9,10% Zn, 1,95% Cu / 1,52m
Présence de chlorite
20% de sulfures (Py, Cp, Sp)
8,44%Zn, 2,51%Cu/0,91m
Non-observées
65% de sulfures rabanes
(Sp, Py, Cp)
et 25% de magnetite
Non-observées
Laves rhyolitiques riches en
chlorite et talc
avec pyrite disséminée
Tableau 42: Caractéristiques des cheminées du gisement de Bell AUard Sud.
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3.4 GÉOLOGIE DES DÉPÔTS DU GÎTE D'ORCHAN OUEST
Le gîte d'Orchan Ouest, qui est présent le long de la même structure
synvolcanique que le gisement d'Orchan, est situé au sud du gisement d'Isle-
Dieu (Fig. 4). Ce gîte n'a été exploré, jusqu'à maintenant, que de la surface
et, pour cette raison, les données relatives à celui-ci sont peu abondantes.
Les informations présentées dans cette partie sont tirées de l'étude de mise en
valeur du gîte d'Orchan Ouest (Lavallière et Bonenfant, 1992).
3.4.1 Environnement géologique des dépôts
Sur le flanc sud de l'anticlinal, les dépôts sont tous localisés au niveau
stratigraphique de la Tuffite Clef, sauf un des dépôts associé au gîte
d'Orchan Ouest (Fig. 135). Ce dépôt, composé de sulfures massifs, est
localisé à 350 mètres au-dessus de la Tuffite Clef; à l'intérieur des laves
basaltiques. Ce dépôt n'a été recoupé que par deux forages, latéralement
distants de 200 mètres, qui ont révélé des teneurs de 7,95% Zn et de 1,78%
Cu sur 12 m ainsi que des teneurs de 6,27% Zn et de 0,90% Cu sur un
mètre. L'information disponible n'est pas suffisante pour définir la
géométrie de ce dépôt.
Comme pour les autres dépôts du flanc sud de l'anticlinal, le pendage
de la Tuffite Clef varie à proximité des dépôts du gîte d'Orchan Ouest. La
Tuffite Clef est inclinée à 50° vers le sud-ouest au nord des dépôts, et à 70°
vers le sud-ouest au sud de ceux-ci (Figs. 135, 136, 137 et 138). La figure
136 montre la vue en plan horizontal des dépôts où la ligne marquant le
changement de pendage de la stratigraphie est illustrée. Toutefois, la
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Figure 135: Géologie du flanc sud de l'anticlinal présentée sur la section transversale 19+00 E recoupant les dépôts du
gisement d'Me-Dieu et les dépôts du gîte d'Orchan Ouest.
Monticules
Cheminées de sulfures
* • Cheminées de talc
Ligne marquant le changement de pendage de la stratigraphie
(•) Épaisseur de laves
basaltiques sous l'unité de
laves rhyolitiques supérieures
Figure 136: Projection sur une vue de plan horizontal des dépôts du gîte d'Orchan Ouest.
A | Laves basaltiques
\/s\ Horizons de chert
I V 1 Laves rhyolitiques
supérieures
I I Laves rhyolitiques




Cheminées de talc massif
Failles
50% Py et 15% Mag., 0,67% Zn, 0,83% Cu / 3,60m
Talc massif, 0,40% Zn, 3,58% Cu / 4,27m
Figure 137: Géologie du dépôt no 2 du gîte d'Orchan Ouest
















Figure 138: Géologie du dépôt no 1 du gîte d'Orchan Ouest
présentée sur la section transversale 13 + 00 E.
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présence d'une unité de laves rhyolitiques, à l'intérieur des laves basaltiques
(Fig. 135), suggère que la variation d'attitude de la Tuffite Clef, à proximité
des dépôts, n'est pas attribuable à la présence d'anticlinaux mais plutôt à des
variations de la topographie. Ces laves rhyolitiques, d'une épaisseur
moyenne de 200 mètres, sont nommées laves rhyolitiques supérieures. Cette
unité représente un excellent marqueur pour établir la paléotopographie des
laves rhyolitiques sous-jacentes au gîte. L'épaisseur de laves basaltiques sous
l'unité de laves rhyolitiques supérieures est faible dans la partie sus-jacente
au gîte et cette épaisseur augmente progressivement en s'éloignant
latéralement du gîte (Figs. 135 et 136). Cette observation implique que les
laves rhyolitiques forment un haut topographique sous le gîte. La surface
topographie ainsi formée constitue une structure en forme de dôme.
De nombreux dykes mafiques et felsiques de faibles puissances sont
présents à proximité des dépôts (Fig. 137). Des dykes de gabbro de fortes
puissances sont également présents à l'intérieur des laves basaltiques sus-
jacentes au gîte (Fig. 135), mais les dépôts ne sont recoupés par aucun de ces
dykes. De plus, plusieurs failles, d'attitude N315°/65°, sont présentes à
proximité des dépôts et recoupent localement ceux-ci (Figs. 135, 137 et 138).
3.4.2 Caractéristiques des dépôts
Au niveau stratigraphique de la Tuffite Clef, le gîte est composé de
deux dépôts (nos 1 et 2). Les figures 136 et 139 présentent respectivement
les projections en plan et en section longitudinale de ces deux dépôts. Les
réserves géologiques possibles ont été évaluées, jusqu'à maintenant, à
ONO 6400 Elev
Figure 139: Projection sur une vue en section longitudinale des monticules
du gîte d'Orchan Ouest.
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816 700 t pour le dépôt no 1 et à 1 179 700 t pour le dépôt no 2. Les
teneurs associées à ces tonnages sont de 12% Zn, 1,6% Cu, 27,43 g/t Ag et
0,45 g/t Au.
3.4.2.1 Partie concordante des dépôts
La partie concordante des dépôts du gîte d'Orchan Ouest est composée
des monticules et de la Tuffite Clef. Les monticules, qui sont enveloppés par
la Tuffite Clef, reposent sur la Tuffite inférieure, tandis que la Tuffite
supérieure les recouvre. La Tuffite inférieure est composée de lits de chert,
riches en chlorite, qui alternent avec des lits de chert de couleur rougeâtre.
La Tuffite supérieure est composée de lits de chert dans lesquels des lits de
pyrite sont localement interstratifiés. Les monticules sont principalement
constitués de sphalerite de couleur brun-rouge. Localement, des lits de
pyrite et des horizons de chert sont interstratifiés avec la sphalerite. La
partie sommitale des monticules est plus riche en zinc que la partie basale et
celle-ci est recoupée par de nombreuses cheminées riches en pyrite,
pyrrhotite, chalcopyrite, magnetite et talc.
3.4.2.2 Partie discordante des dépôts
La partie discordante des dépôts est composée de cheminées à caractère
massif de sulfures et de talc ainsi que de cheminées à filonnets de sulfures, de
magnetite et de talc (Tableau 43). Les zones de cheminées et les cheminées
individuelles ont une attitude N280°/80° (Fig. 136). Le rubanement des
minéraux, présents à l'intérieur des cheminées à caractère massif, possède la









































Descriptions de la partie
sommitale des cheminées
Sulfures massifs (Py, Cp)
0,08% Zn, 2,43% Cu/ 1,62m
5 à 20% de sulfures (Py, Cp)
0,01% Zn, 0,03% Cu / 0,85m
Non-observées
Sulfures massifs rubanés
Sp, Cp, Py) avec traces de
magnetite et de talc
6,35% Zn, 3,98% Cu / 5,30m
Non-observées
Sulfures massifs rubanés
Sp, Cp, Py) avec traces de
magnetite et de talc
























Descriptions de la partie
basale des cheminées
80% de sulfures (Py, Po, Cp)
0,04% Zn, 0,15% Cu / 0,52m
3% de sulfures (Cp)
0,01 % Zn, 2,24% Cu / 3,47m
Non-observées
3% (Sp), 6% (Py, Po),
3% de magnetite, présence de
chlorite et de talc / 17,86m
Talc et chlorite massifs,
0,40% Zn, 3,58% Cu / 4,27m
Présence de chlorite, talc et
carbonates, 3% de grains de
pyrite cubiques
Tableau 43: Caractéristiques des cheminées des dépôts d'Orchan Ouest.
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présentes sous la Tuffite Clef, et celles-ci sont fréquemment rencontrées au-
dessus de la Tuffite Clef. La composition d'un échantillon, qui provient
d'une CSM recoupant les laves basaltiques à 50 mètres au-dessus de la Tuffite
Clef, est présentée dans le tableau 4. Les cheminées à filonnets de magnetite
et de talc sont présentes dans les parties sous-jacente et sus-jacente de la
Tuffite Clef mais les cheminées de magnetite massive n'ont pas été observées
(Tableau 43). Les cheminées de talc massif sont peu nombreuses et celles
rencontrées sont localisées sous la Tuffite Clef, dans les zones où les
monticules atteignent leurs plus fortes épaisseurs. Ces cheminées, composées
essentiellement de talc avec de faibles concentrations (moins de 10%) de
chlorite, possèdent une foliation bien définie. Le tableau 43 révèle
également que la hauteur des cheminées à filonnets est plus élevée que la





Les données recueillies et présentées dans le chapitre II indiquent que
le développement des sulfures massifs discordants pour les dépôts du
gisement d'Isle-Dieu doit être relié à un processus qui est synvolcanique.
Ces sulfures massifs discordants font donc partie intégrale des cheminées des
dépôts au sens génétique du mot.
La synthèse des données, présentée dans le présent chapitre, traite
d'abord de la géométrie, puis des caractéristiques des éléments concordants
et discordants dépôts. L'importance de la présence des CSM à l'intérieur des
dépôts nécessite de discuter des points suivants:
i) Les CSM issues d'un processus de mise en place synvolcanique ne
résultent pas de modification ultérieure à la formation des dépôts,
ii) Un processus de développement particulier doit être envisagé
pour les CSM.
iii) Le processus développé est discuté en fonction de son implication
sur le système hydrothermal synvolcanique.
4.2 GÉOMÉTRIE DES DÉPÔTS
Les paramètres géométriques, présentés dans les tableaux et les figures
des chapitres 2 et 3, sont reportés sur des graphiques en vue de synthétiser
l'information et de faire ressortir pour les dépôts du flanc sud de l'anticlinal:
i) les tendances majeures et ii) les écarts majeurs. La modélisation de la
géométrie des dépôts a permis de subdiviser les dépôts du flanc sud de
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l'anticlinal en trois groupes et les dépôts de chacun de ces groupes possèdent
des caractéristiques communes malgré des modifications qui s'amplifient du
groupe 1 au groupe 3. Ces groupes de dépôts seront traités ultérieurement
dans la discussion.
Le tableau 44 présente par ordre décroissant de tonnage, pour chaque
dépôt du flanc sud de l'anticlinal, les proportions de sulfures massifs
composant: i) les CSM extérieures aux monticules (CSMO et CSMU) et ii)
les monticules et les CSM présentes à l'intérieur des monticules (CSMI). Les
proportions de sulfures massifs, composant les CSMO et les CSMU en
fonction du tonnage des dépôts, sont reportées sur le graphique de la figure
140. La distribution de points évasée de part et d'autre de la droite
d'équation y = 66,987 - 6,1867*Log(x), avec un coefficient de corrélation
de -0,088, suggère que la répartition des sulfures massifs à l'intérieur des
dépôts n'est pas fonction du tonnage des dépôts. Le coefficient de
corrélation mesure la dépendance linéaire entre les deux variables
(proportion de sulfures massifs composant les CSM extérieures aux
monticules et tonnage des dépôts). Ainsi, les sulfures massifs, contenus dans
les petits dépôts tels 4ON et 5 du gisement d'Orchan aussi bien que dans le
volumineux dépôt no 2, sont plus abondants dans les CSMO et les CSMU que
dans les monticules et les CSMI. Dans tous les autres dépôts, c'est le
contraire qui est observé (Tableau 44). Les sulfures massifs des dépôts nos
1, 2A et 2C du gisement d'Isle-Dieu ainsi que du dépôt no 2 Sud du gisement
de Lac Mattagami sont fortement concentrés à l'intérieur des monticules et









































































































Gisement de Lac Mattagami
Dépôt no IN: MLM1N
Dépôt no IS: MLM1S
Dépôt no 2N: MLM2N
Dépôt no 2S: MLM2S
Gisement d'Orchan
Dépôt no 1: Ol
Dépôt no 1 A: O1A
Dépôt no 2: O2
Dépôt no 4EEN: O4EEN
Dépôt no 4EES: O4EES
Dépôt no 4EO: O4EO
Dépôt no 4ON: O4ON
Dépôt no 4OS: O4OS
Dépôt no 5: O5
Gisement de Bell Allard Sud: BAS
Gîte d'Orchan Ouest
Dépôt no 1: OO1
Dépôt no 2: OO2
CSMU : CSM sus-jacentes au monticule
CSMI : CSM présentes à l'intérieur du monticule
SMO : CSM sous-jacentes au monticule
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y = 66,987 + -6,1867*LOG(x) RA2 = 0,050
Coefficient de corrélation = -0,088
Tonnage des dépôts (t)
Figure 140: Graphique de la proportion de sulfures massifs (SM) composant les CSMO
et les CSMU par rapport aux SM contenus dans les dépôts du flanc sud de l'anticlinal.
Voir le tableau 44 pour la terminologie utilisée.
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développées pour ces quatre dépôts. Les autres dépôts (MLM1N, MLM2N,
ID2B, BAS, 01 A, O4EO, O4EEN, O4EES et 040S), regroupés à proximité
de la droite, ont des proportions de sulfures massifs présentes dans les CSMO
et les CSMU qui varient entre 20% et 45%. La répartition des sulfures à
l'intérieur des dépôts permet ainsi de définir trois groupes de dépôts, où les
sulfures massifs sont concentrés de 5% à 15% dans les CSM extérieures aux
monticules pour le groupe 1, de 20% à 45% pour le groupe 2 et de 65% à
75% pour le groupe 3 (Tableau 44 et fig. 140). Les groupes 1, 2 et 3 sont
respectivement composés des dépôts: (ID1, ID2A, ID2C et MLM2S), (ID2B,
MLM1N, MLM1S, MLM2N, Ol, O1A, O4EEN, O4EES, O4EO, O4OS et
BAS) et (O2, O4ON et O5) (Tableau 44).
Le tableau 45 présente les longueurs maximales des monticules, des
CSMO et des CSMU, mesurées pour chacun des dépôts du flanc sud de
l'anticlinal. Les valeurs de ces longueurs sont respectivement reportées sur
les graphiques des figures 141, 142 et 143. Sur la figure 141, la distribution
de points est modélisée par la droite d'équation y = -742,97 +
172,37*Log(x). Cette distribution, avec un coefficient de corrélation de
0,711, révèle que la longueur maximale des monticules est croissante lorsque
le tonnage des dépôts augmente. Les monticules des dépôts nos 2B et 2C du
gisement d'Isle-Dieu sont toutefois plus longs que la longueur moyenne
correspondant à leurs tonnages, tandis que les monticules du dépôt no 1 du
gisement d'Orchan ainsi que du dépôt no 2 Nord du gisement de Lac
Mattagami sont moins longs. Le monticule du dépôt no 1 du gisement
















































































































dans le tableau 44.
Tableau 45: Longueur des monticules et des cheminées







 /y742,97 + 172,37*LOG(x) RA2 = 0,769 / /
Coefficient de corrélation = 0,711
Tonnage des dépôts (t)
Figure 141: Graphique de la longueur maximale des monticules
en fonction du tonnage des dépôts du flanc sud de l'anticlinal.










y = - 833,90 + 179,43*LOG(x) RA2 = 0,811
Coefficient de corrélation = 0,769
Tonnage des depots (t)
Figure 142: Graphique de la longueur maximale des CSMO
en fonction du tonnage des dépôts du flanc sud de l'anticlinal.
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y = - 411,97 + 96,889*LOG(x) RA2 = 0,785
Coefficient de corrélation = 0,807
10 10" 10 10'
Tonnage des dépôts (t)
Figure 143: Graphique de la longueur maximale des CSMU
en fonction du tonnage des dépôts du flanc sud de l'anticlinal.
Voir le tableau 44 pour la terminologie.
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tonnage car ce monticule est en partie érodé et sa longueur réelle est
inconnue. La distribution de points sur le graphique de la figure 142, qui
possède un coefficient de corrélation de 0,769, indique que la longueur
maximale des CSMO croît lorsque le tonnage des dépôts augmente. La
droite d'équation y = -833,90 + 179,43*Log(x) modélise la distribution de
points. Le dépôt no 2B du gisement d'Isle-Dieu possède des CSMO plus
longues que la longueur moyenne correspondant à son tonnage, tandis que les
cheminées du dépôt no 2 Nord du gisement de Lac Mattagami sont moins
longues. Pour ce qui est de la longueur maximale des CSMU, la distribution
de points, sur le graphique de la figure 143, est modélisée par la droite
d'équation y = - 411,97 + 96,889*Log(x). Cette distribution de points, avec
un coefficient de corrélation de 0,807, révèle que la longueur maximale des
CSMU est croissante lorsque le tonnage des dépôts augmente. Le dépôt le
plus distant de la droite est le dépôt no 2 Nord du gisement de Lac
Mattagami. Ce dépôt possède des CSMU qui sont moins longues que la
longueur moyenne des CSMU correspondant au tonnage du dépôt.
Le tableau 46 présente les largeurs maximales des monticules, des
CSMO, des CSMU et des zones de CSMO. Ces largeurs sont respectivement
reportées sur les graphiques présentés aux figures 144, 145, 146 et 147. Le
graphique illustré à la figure 144, présente une distribution de points qui est
modélisée par la droite d'équation y = - 256,06 + 57,104*Log(x). Cette
distribution, avec un coefficient de corrélation de 0,879, indique que la
largeur maximale des monticules croît lorsque le tonnage des dépôts





















































































































































Voir la terminologie utilisée dans le tableau 44.
Tableau 46: Largeur des monticules et des cheminées pour les dépôts du







y = - 256,06 + 57,104*LOG(x) RA2 = 0,777
I
Coefficient de corrélation = 0,879 MLM1N
Tonnage des dépôts (t)
Figure 144: Graphique de la largeur maximale des monticules
en fonction du tonnage des dépôts du flanc sud. Voir le tableau








y = - 56,757 + 12,915*LOG(x) RA2 = 0,661
Coefficient de corrélation = 0,487
10
Tonnage des dépôts (t)
Figure 145: Graphique de la largeur maximale des CSMO en
fonction du tonnage des dépôts du flanc sud de l'anticlinal.
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y = • 50,349 + 11,463*LOG(x) RA2 = 0,830
Coefficient de corrélation = 0,892
Tonnage des dépôts (t)
Figure 146: Graphique de la largeur maximale des CSMU en
fonction du tonnage des dépôts du flanc sud de l'anticlinal.




























































Tonnage des dépôts (t)
10 10*
Figure 147: Graphique de la largeur maximale des zones de CSM sous le
monticule en fonction du tonnage des dépôts du flanc sud de l'anticlinal.
Voir le tableau 44 pour la terminologie.
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le dépôt no 1 Nord du gisement de Lac Mattagami, dont la largeur maximale
du monticule est plus élevée que la largeur moyenne correspondant au
tonnage du dépôt, et le dépôt no 1 du gisement d'Orchan dont la largeur est
moins élevée. Pour ce dernier dépôt, la faible largeur que possède le
monticule est attribuable au fait que le monticule est érodé et que la largeur
réelle est inconnue. La figure 145 illustre une distribution de points qui est
modélisée par la droite d'équation y = - 56,757 + 12,915*Log(x). Cette
distribution, avec un coefficient de corrélation de 0,487, indique que la
largeur maximale des CSMO croît lorsque le tonnage des dépôts augmente.
Toutefois, cette largeur n'est pas très bien corrélée avec le tonnage des
dépôts. La faible corrélation est attribuable, dans bien des cas, à
l'augmentation du nombre de CSMO plutôt qu'à l'augmentation de la largeur
des CSMO. Ceci a pour effet de faire augmenter la largeur des zones de
CSMO lorsque le tonnage des dépôts augmente plutôt que de faire augmenter
la largeur des CSMO individuellement. Les CSMO du dépôt no 2 du
gisement d'Orchan possède une largeur beaucoup plus élevée que la largeur
moyenne correspondant à son tonnage. Cette observation est en accord avec
le fait que les CSM de ce dépôt sont exceptionnellement bien développées
(Tableau 44 et fig. 140). La densité des CSMO de ce dépôt est suffisamment
élevée pour ne former que quelques larges CSMO. Le graphique présenté à
la figure 146 révèle que la largeur maximale des CSMU est croissante
lorsque le tonnage des dépôts augmente. La distribution de points, qui
possède un coefficient de corrélation de 0,892, est modélisée par la droite
d'équation y = - 50,349 + ll,463*Log(x). Finalement, la largeur maximale
des zones de CSM sous les monticules est croissante lorsque le tonnage des
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dépôts augmente. C'est ce que le graphique de la figure 147 illustre par une
distribution de points qui possède un coefficient de corrélation de 0,928.
Cette distribution est modélisée par la droite d'équation y = - 188,39 +
38,485*Log(x). La largeur des zones de CSMO pour le dépôt no 1 Nord du
gisement de Lac Mattagami est plus élevée que la largeur moyenne
correspondant à son tonnage. Cette observation s'explique par le fait que les
zones de cheminées de ce dépôt sont composées de CSM qui alternent avec de
nombreuses cheminées de talc massif (Fig. 77), augmentant ainsi la largeur
des zones de CSMO. Le tableau 46 présente également la largeur maximale
des cheminées de talc qui se retrouvent dans quatre dépôts parmi les plus
volumineux du flanc sud de l'anticlinal. Cette largeur est croissante lorsque
le tonnage des dépôts augmente. Cependant, ces cheminées n'ont pas été
observées pour le dépôt no 2 Nord du gisement de Lac Mattagami et la
largeur de ces cheminées est légèrement faible pour ce qui est du dépôt no 1
du gisement d'Isle-Dieu. Pour ces deux dépôts, les cheminées de talc ne sont
que localement composées de talc massif, le reste des cheminées étant
constitué de filonnets de talc. Les cheminées composées entièrement de talc
massif ne sont présentes que dans le dépôt no 1 du gisement de Lac
Mattagami et dans le dépôt no 2 du gisement d'Orchan.
Le tableau 47 présente, pour chacun des dépôts du flanc sud de
l'anticlinal, la hauteur totale et maximale des CSM, la hauteur maximale des
CSM sous et au-dessus de la Tuffite Clef, la hauteur maximale des CSMU
ainsi que la hauteur maximale des monticules au-dessus de la Tuffite Clef.

































































































































































































































































CMM: Cheminées de magnetite massive CTM: Cheminées de talc massif
 V o i l l e ^ ^ ^ u ^ ^ 0 ^ suppiéinentaire
CFM: Cheminées à filonnets de magnetite CFT: Cheminées à filonnets de talc
Tableau 47: Hauteur des cheminées pour les dépôts du flanc sud de l'anticlinal.
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148 à 152. Sur le graphique de la figure 148, la distribution de points est
modélisée par la droite d'équation y = - 348,98 + 78,564*Log(x). Cette
distribution, avec un coefficient de corrélation de 0,725, révèle que la
hauteur totale et maximale des CSM croît lorsque le tonnage des dépôts
augmente. Pour les dépôts nos 2 et 5 du gisement d'Orchan, la hauteur totale
des CSM est supérieure à la hauteur moyenne correspondant à leurs
tonnages. Cette observation est compatible avec le fait que les CSM de ces
dépôts sont mieux développées que les CSM des autres dépôts (Tableau 44 et
fig. 140). Cependant, la hauteur totale des CSM du dépôt no 1 du gisement
d'Orchan, du dépôt de Bell Allard Sud ainsi que des dépôts nos ID2B et
ID2C du gisement d'Isle-Dieu est inférieure à la hauteur moyenne
correspondant à leurs tonnages. Pour les deux premiers dépôts, l'érosion des
CSMU et d'une partie des CSMI est responsable de ce phénomène, tandis que
pour les deux derniers dépôts, ce sont des dykes qui ont recoupé la partie
basale des CSM. Le graphique de la figure 149 montre une distribution de
points qui est modélisée par la droite d'équation y = - 288,23 +
61,749*Log(x). Cette distribution, avec un coefficient de corrélation de
0,720, indique que la hauteur maximale des CSM sous la Tuffite Clef croît
lorsque le tonnage des dépôts augmente. La hauteur des CSM sous la Tuffite
Clef, pour les dépôts nos 2 et 5 du gisement d'Orchan, est très supérieure à
la hauteur moyenne correspondant aux tonnages de ces dépôts. Cette
observation est compatible avec le fait que les CSM de ces dépôts sont mieux
développées que pour la moyenne des dépôts (Fig. 140). La hauteur des
CSM sous la Tuffite Clef, pour les dépôts nos 1 et 2B du gisement d'Isle-
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y = - 348,98 + 78,564*LOG(x) RA2 = 0,756
Coefficient de corrélation = 0,725
Tonnage des dépôts (t)
Figure 148: Graphique de la hauteur totale et maximale des CSM
en fonction du tonnage des dépôts du flanc sud de l'anticlinal.










Coefficient de corrélation = 0,720
O2 ¥
MLM1N
y = - 288,23 + 61,749*LOG(x) RA2 = 0,669
Tonnage des dépôts (t)
Figure 149: Graphique de la hauteur maximale des CSM sous la Tuffite
Clef en fonction du tonnage des dépôts du flanc sud de l'anticlinal.
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y = • 170,10 + 40,239*LOG(x) RA2 = 0,874
Coefficient de corrélation = 0,854
MLM1N
Tonnage des dépôts (t)
Figure 150: Graphique de la hauteur maximale des CSM au-dessus de la
Tuffite Clef en fonction du tonnage des dépôts du flanc sud de l'anticlinal.













I I TTTTm I I TTTTTM T ! ! I I I t II i I IT,
y = - 74,827 + 18,429*LOG(x) RA2 = 0,721 MLM1N
Coefficient de corrélation = 0,
10
Tonnage des dépôts (t)
Figure 151 : Graphique de la hauteur maximale des CSM au-dessus du
monticule en fonction du tonnage des dépôts du flanc sud de l'anticlinal.





















































Tonnage des dépôts (t)
101
Figure 152: Graphique de la hauteur maximale du monticule au-dessus de la
Tuffite Clef en fonction du tonnage des dépôts du flanc sud de l'anticlinal.
Voir le tableau 44 pour la terminologie.
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dépôts. Pour le dépôt no 1, la base des CSMO, qui est recoupée par un dyke,
explique cette faible valeur. Le graphique de la figure 150 présente une
distribution de points modélisée par la droite d'équation y = - 170,10 +
40,239*Log(x). Cette distribution, avec un coefficient de corrélation de
0,854, révèle que la hauteur maximale des CSM au-dessus de la Tuffite Clef
croît lorsque le tonnage des dépôts augmente. La distribution de points,
présentée à la figure 151, est modélisée par la droite d'équation y = - 74,827
+ 18,429*Log(x). Cette distribution, avec un coefficient de corrélation de
0,685, indique que la hauteur maximale des CSM au-dessus des monticules
croît lorsque le tonnage des dépôts augmente. Cette hauteur est fonction de
la hauteur des CSM au-dessus de la Tuffite Clef ainsi que de la hauteur des
monticules (Fig. 57). Pour les dépôts nos 2, 5 et 4EES du gisement
d'Orchan, cette hauteur est supérieure à la hauteur moyenne correspondant
aux tonnages des dépôts, tandis que celle-ci est inférieure pour le dépôt no 2
Nord du gisement de Lac Mattagami. Le graphique de la figure 152
présente une distribution de points modélisée par la droite d'équation y = -
179,03 + 37,721 *Log(x). Cette distribution, avec un coefficient de
corrélation de 0,947, indique que la hauteur maximale des monticules au-
dessus de la Tuffite Clef croît lorsque le tonnage des dépôts augmente.
Toutefois, la hauteur maximale du monticule pour le dépôt no 1 Nord du
gisement de Lac Mattagami est supérieure à la hauteur moyenne
correspondant au tonnage de ce dépôt, tandis que la hauteur du monticule du
dépôt no 2 du gisement d'Orchan est inférieure.
Sur le graphique de la figure 153, la distribution de points est
y = 28,150 + 0,42480x RA2 = 0,565
Coefficient de corrélation = 0,752
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Hauteur maximale des CSM sous la Tuffite Clef (m)
Figure 153: Graphique de la hauteur maximale des CSM au-dessus de la Tuffite Clef
en fonction de la hauteur maximale des CSM sous la Tuffite Clef pour les dépôts du
flanc sud de l'anticlinal. Voir le tableau 44 pour la terminologie.
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modélisée par la droite d'équation y = 28,150 + 0,42480x. Cette
distribution, avec un coefficient de corrélation de 0,752, révèle que la
hauteur maximale des CSM au-dessus de la Tuffite Clef croît lorsque la
hauteur maximale des CSM sous la Tuffite Clef augmente. Cette relation
n'est pas valable pour le dépôt no 1 du gisement d'Orchan ainsi que pour le
dépôt de Bell Allard Sud dont les parties sommitales sont érodées. Pour les
dépôts nos 2 et 4OS du gisement d'Orchan, la hauteur des CSM au-dessus de
la Tuffite Clef est faible par rapport à la hauteur maximale des CSM sous la
Tuffite Clef. Par contre pour les dépôts nos 1 Nord et 2 Nord du gisement
de Lac Mattagami ainsi que pour le dépôt no 1 du gisement d'Isle-Dieu, la
hauteur des CSM au-dessus de la Tuffite Clef est élevée par rapport à la
hauteur maximale des CSM sous la Tuffite Clef. La distribution de points de
la figure 154 est modélisée par la droite d'équation y = 41,751 + 0,493 34x.
Cette distribution, avec un coefficient de corrélation de 0,911, indique que la
longueur maximale des CSMU croît lorsque la longueur des CSMO
augmente. Cette relation n'est pas valable pour le dépôt no 1 du gisement
d'Orchan ainsi que pour le dépôt de Bell Allard Sud dont les parties
sommitales sont érodées. De plus, la longueur des CSMU du dépôt no 2B
du gisement d'Isle-Dieu est faible par rapport à la longueur des CSMO.
La figure 155 résume les hauteurs maximales que peuvent atteindre les
cheminées à caractère massif, au-dessous et au-dessus de la Tuffite Clef, pour
les dépôts du flanc sud de l'anticlinal. Ces hauteurs représentent les relations
chronologiques entre les cheminées à caractère massif et la séquence
stratigraphique. Les CSM, qui sont présentes dans tous les dépôts, recoupent
CO
U
y = 41,751 + 0,49334x RA2 = 0,830
Coefficient de corrélation = 0,911
100 200 300 400 500
Longueur maximale des CSMO (m)
600
Figure 154: Graphique de la longueur maximale des CSMU en fonction de
la longueur maximale des CSMO pour les dépôts du flanc sud de l'anticlinal.
Voir le tableau 44 pour la terminologie.






Cheminées de sulfures massifs
Cheminées de magnetite massive
Cheminées de talc massif
Figure 155: Relations chronologiques entre les cheminées à
caractère massif et la Tuffite Clef pour les dépôts du flanc sud
de l'anticlinal. Voir le tableau 44 pour la terminologie.
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toutes les unités lithologiques et leur hauteur sous et au-dessus de la Tuffîte
Clef croît lorsque le tonnage des dépôts augmente (Figs. 149 et 150). Cette
figure illustre également les écarts (supérieurs ou inférieurs) que les
graphiques précédents ont révélés. Ainsi, la hauteur totale des CSM pour les
dépôts nos 2 et 5 du gisement d'Orchan est supérieure à la hauteur moyenne
correspondant à leurs tonnages (Fig. 148). Ceci est attribuable à la hauteur
maximale des CSM sous la Tuffite Clef qui est supérieure à la hauteur
moyenne correspondant à leurs tonnages (Fig. 149). Les CSM sus-jacentes à
la Tuffite Clef, pour les dépôts nos 2 et 4OS du gisement d'Orchan,
possèdent une hauteur peu élevée par rapport à la hauteur des CSM présentes
sous la Tuffite Clef tandis que cette hauteur est très élevée pour les dépôts 1
Nord et 2 Nord du gisement de Lac Mattagami ainsi que pour le dépôt no 1
du gisement d'Isle-Dieu (Fig. 153). La hauteur totale des CSM pour le dépôt
no 1 du gisement d'Orchan est inférieure à la moyenne (Fig. 148) car la
partie sommitale du dépôt est érodée. La partie sommitale du dépôt de Bell
Allard Sud est également érodée. De plus, pour les dépôts nos 1 et 2B du
gisement d'Isle-Dieu, la hauteur des CSM sous la Tuffite Clef est inférieure à
la hauteur moyenne (Fig. 149). Les cheminées de magnetite massive ne se
retrouvent que dans quatre dépôts et leur hauteur croît régulièrement
lorsque le tonnage des dépôts augmente. Toutefois, ces cheminées ne sont
présentes que sous la Tuffite Clef ainsi que dans la partie basale des
monticules. De plus, les cheminées de talc massif ne sont présentes que dans
quatre dépôts. Ces cheminées recoupent toutes les unités lithologiques sauf
pour le dépôt no 1 du gisement d'Orchan où la séquence stratigraphique sus-
jacente au dépôt est érodée. Pour le dépôt no 1 du gisement d'Isle-Dieu, les
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cheminées de talc sus-jacentes à la Tuffite Clef sont mieux développées que
celles sous-jacentes à la Tuffite Clef.
Les coefficients de corrélation présentés dans le tableau 48 indiquent
que les différents paramètres géométriques sont corrélés positivement avec le
tonnage des dépôts à l'exception de la proportion de sulfures massifs
composant les CSMO et les CSMU par rapport aux sulfures contenus dans les
dépôts. Ainsi, la modélisation des paramètres géométriques indique que tous
les paramètres croissent lorsque le tonnage des dépôts augmente. Toutefois,
la largeur maximale des CSMO est faiblement corrélée avec le tonnage des
dépôts car, comme expliqué antérieurement, c'est le nombre de CSMO qui
augmente plutôt que la largeur des CSMO, lorsque le tonnage des dépôts
augmente. La proportion de sulfures massif composant les CSMO et les
CSMU par rapport aux sulfures contenus dans les dépôts n'est cependant pas
corrélée avec le tonnage des dépôts. Ainsi, les sulfures massifs composant
les dépôts peuvent être principalement concentrés dans les CSM extérieures
aux monticules ou dans les monticules et les CSMI indépendamment du
tonnage des dépôts. Le tableau 48 présente également les dépôts dont les
valeurs des paramètres géométriques, présentées dans les graphiques des
figures 140 à 152, constituent des écarts majeurs (supérieurs ou inférieurs)
par rapport aux valeurs moyennes correspondant au tonnage des dépôts.
Paramètres géométriques des dépôts
Hauteur maximale des monticules au-dessus de la Tuffite Clef (m)
Largeur maximale des zones de CSM sous les monticules (m)
Largeur maximale des CSMU (m)
Largeur maximale des monticules (m)
Hauteur maximale des CSM au-dessus de la Tuffite Clef (m)
Longueur maximale des CSMU (m)
Longueur maximale des CSMO (m)
Hauteur totale et maximale des CSM (m)
Hauteur maximale des CSM sous la Tuffite Clef (m)
Longueur maximale des monticules (m)
Hauteur maximale des CSM au-dessus des monticules (m)
Largeur maximale des CSMO (m)
Proportion de sulfures massifs composant les CSMO et les CSMU



















Dépôts dont la valeur des
paramètres géométriques
est largement supérieure à
la moyenne correspondant
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O2,O4ONetO5
Dépôts dont la valeur des
paramètres géométriques
est largement inférieure à
la moyenne correspondant










Tableau 48 : Relations entre les paramètres géométriques et le tonnage (t) des dépôts du flanc sud de l'anticlinal.
Voir le tableau 44 pour la terminologie.
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4.3 CARACTÉRISTIQUES DES DÉPÔTS PAR RAPPORT À
L'AMPLITUDE DES CSM
La modélisation de la géométrie des dépôts a démontrée que la
dimension des paramètres géométriques croît lorsque le tonnage augmente.
De plus, cette modélisation a permis de définir trois groupes de dépôts dont
les caractéristiques sont présentées dans le tableau 49. Le premier groupe
possède les caractéristiques suivantes: i) les sulfures massifs composant les
dépôts sont concentrés de 5% à 15% dans les CSM extérieures aux
monticules et de 85% à 95% à l'intérieur des monticules et des CSMI, ii) les
CSM de ces dépôts sont relativement peu développées et iii) les
caractéristiques propres à la partie concordante, tels le litage des sulfures
massifs concordants, la distribution concordante des métaux, les horizons de
chert à l'intérieur des monticules, ainsi que la Tuffite inférieure sont bien
préservées. Les caractéristiques du second groupe se définissent comme suit:
i) les sulfures massifs composant les dépôts sont concentrés de 20% à 45%
dans les CSM extérieures aux monticules et de 55% à 80% à l'intérieur des
monticules et des CSMI, ii) les CSM de ces dépôts sont bien développées et
iii) les caractéristiques propres à la partie concordante des dépôts sont
considérablement détruites par la présence des CSM. Et finalement, le
troisième groupe est caractérisé par les points suivants: i) les sulfures
massifs composant les dépôts sont concentrés de 65% à 75% dans les CSM
extérieures aux monticules et de 25% à 35% à l'intérieur des monticules et
des CSMI, ii) les CSM de ces dépôts sont très développées et iii) les
caractéristiques propres à la partie concordante des dépôts sont









































































Les caractéristiques propres à la partie concordante
tels le litage des sulfures massifs concordants, la
distribution concordante des métaux, les horizons
de chert à l'intérieur des monticules ainsi que la Tuffite
inférieure sont bien préservées.
Les caractéristiques propres à la partie concordante
tels le litage des sulfures massifs concordante, la
distribution concordante des métaux, les horizons
de chert à l'intérieur des monticules ainsi que la Tuffite
inférieure sont considérablement détruites par la présence
des CSM.
Les caractéristiques propres à la partie concordante
tels le litage des sulfures massifs concordants, la
distribution concordante des métaux, les horizons
de chert à l'intérieur des monticules ainsi que la Tuffite
inférieure sont essentiellement détruites par la présence
des CSM.
Tableau 49: Classification des dépôts du flanc sud de l'anticlinal en fonction de leur géométrie et de leurs caractéristiques.
Voir le tableau 44 pour la terminologie.
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La description des caractéristiques pour le dépôt no 1 du gisement
d'Isle-Dieu, présentée dans le chapitre II, résume bien les caractéristiques qui
sont communes à tous les dépôts du flanc sud de l'anticlinal. Toutefois, seul
les dépôts du premier groupe (Tableau 49) ont préservé toutes ces
caractéristiques quasi intactes. Les dépôts du deuxième groupe ont des CSM
mieux développées et les caractéristiques propres aux monticules ont
partiellement été transformées en des caractéristiques propres aux CSM.
Finalement, les dépôts du troisième groupe possèdent principalement des
caractéristiques propres aux CSM dont les principales sont: i) une
distribution discordante des minéraux et des métaux et ii) une texture
rubanée où les rubans sont sub-verticaux.
4.4 DISCUSSIONS
Cette seconde partie du chapitre IV consiste d'abord à démontrer que
les modifications ultérieures à la formation des dépôts ne peuvent pas être
responsables du développement des CSM. Par la suite, à partir du recueil
(chapitres II et III) et de la synthèse (première partie du chapitre IV) des
données, un modèle génétique responsable de la formation des CSM sera
élaboré. Ce modèle permettra également d'expliquer les mécanismes
responsables de l'édification des monticules ainsi que du contrôle de la
minéralisation.
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4.4.1 Rejet de l'hypothèse des modifications ultérieures pour la
formation des CSM
Les sulfures massifs discordants ne peuvent pas provenir des
monticules suite à la formation de grabens associés aux fractures
synvolcaniques pour deux raisons: i) à l'intérieur des sulfures massifs
discordants, aucune caractéristique sédimentaire, tels du litage ou des
horizons de chert, ne sont observée contrairement aux monticules et ii) les
rubans de sulfures massifs discordants recoupent le litage des monticules.
La texture rubanée des sulfures massifs, présente à l'intérieur des
sulfures massifs discordants, peut donc résulter de la déformation des
sulfures massifs ou encore d'un processus relié à la mise en place des dépôts.
Clark (1983) a soulevé trois hypothèses concernant la déformation des
sulfures massifs pour les dépôts du gisement d'Orchan: i) les rubans de
sulfures massifs seraient des reliques sédimentaires à l'intérieur d'une masse
de sulfures massifs plissée, ii) les rubans de sulfures massifs représenteraient
une texture gneissique résultant d'une intense déformation et iii) les rubans
de sulfures massifs résulteraient du remplacement progressif de la roche
encaissante le long des plans de clivage métamorphique à l'intérieur de zones
de cisaillement, lors de la déformation. Ces trois mécanismes, pouvant
produire une texture rubanée, sont décrits par Vokes (1969). La formation
de rubans à partir du remplacement progressif de la roche encaissante, lors
de la déformation, a également été décrite par Hanson (1920), Newhouse et
Flaherty (1925) et Watson (1959).
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Bien que les rubans de sulfures massifs possèdent la même attitude que
la foliation observée dans certaines zones riches en talc et en chlorite,;
l'hypothèse de la déformation est rejetée pour les cinq raisons suivantes:
i) Premièrement, l'empilement volcanique du flanc sud et plus
particulièrement les dépôts présents sur le flanc sud sont très peu déformés.
Cette affirmation est soutenue par l'excellente préservation, entre les
cheminées, des caractéristiques sédimentaires propres à la partie concordante
des dépôts, tels: a) le litage des sulfures massifs concordants, b) la
distribution concordante des métaux, e) les horizons de chert à l'intérieur des
monticules, d) la Tuffîte inférieure, e) la Tuffîte supérieure et f) les contacts
entre ces unités. Il est à noter que les dépôts du gisement d'Isle-Dieu ont
tous été cartographies en détail, à une échelle de 1:10, et que le degré de
préservation de ces caractéristiques sédimentaires est omniprésent. De plus,
l'étude de la minéralogie des dépôts du gisement d'Isle-Dieu, qui est en
accord avec les études minéralogiques effectuées dans les autres gisements du
flanc sud, indique que les minéraux sont d'origine primaire et que ceux-ci ne
résultent pas de phénomène secondaire attribuable à la déformation.
ii) Deuxièmement, les minéraux propres aux monticules ne se
retrouvent pas à l'intérieur des CSM et vice-versa. Ainsi, la tétrahédrite, qui
est un minéral propre au monticule ne se retrouve pas dans les cheminées.
Bien que la sphalerite, la galène, la marcassite, l'arsénopyrite, le quartz et les
carbonates soient présents dans les cheminées, ceux-ci sont principalement
concentrés dans le monticule. À l'opposé, la pyrite, la chlorite, le
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stilpnomélane et le talc sont présents en faible concentration dans le
monticule, à proximité des cheminées, mais ceux-ci sont principalement
concentrés dans les cheminées.
De manière globale, à l'intérieur des monticules, le contenu en
sphalerite augmente de la base vers le sommet, tandis que le contenu en
magnetite, chalcopyrite, pyrrhotite et pyrite diminue par ordre d'importance
dans lequel ceux-ci sont mentionnés. Cette variation verticale dans la
composition des monticules est principalement attribuable à l'abondance des
cheminées dans la partie basale des monticules, ce qui modifie la composition
de ceux-ci (Fig. 14). La composition des sulfures massifs concordants, qui
sont éloignés de la zone de cheminées, varie très peu de la base vers le
sommet des monticules. De plus, à l'intérieur des CSM, les minéraux
suivants: chalcopyrite, magnetite, pyrrhotite, pyrite et sphalerite sont
généralement distribués du centre vers l'extérieur des cheminées.
Cette sélection des minéraux ne peut donc pas être reliée à la
déformation. Ces associations minéralogiques indiquent qu'un processus
primaire favorise la concentration de certains minéraux dans le monticule et
des autres minéraux dans les cheminées. À l'intérieur du monticule, les
minéraux possèdent une distribution qui est concordante. Cette distribution
est associée à la précipitation des minéraux liés à la décharge des fluides
hydrothermaux. Par contre, à l'intérieur des cheminées, la distribution des
minéraux est discordante. Cette dernière est essentiellement associée à la
précipitation de minéraux lors du transport ascendant de ceux-ci.
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iii) Troisièmement, les isocontours des métaux indiquent que les
teneurs en cuivre sont plus élevées dans les CSM ainsi qu'à l'intérieur des
monticules aux endroits coïncidant avec la position des CSM. Cet ajout local
de cuivre, dont les isocontours épousent la forme des CSM, ne peut être
attribuable à la déformation mais plutôt à un enrichissement en cuivre à
partir des fluides hydrothermaux à l'intérieur des CSM qui recoupent les
monticules.
iv) Quatrièmement, à toutes les échelles d'observation, les rubans de
sulfures massifs discordants et le litage des sulfures massifs concordants
possèdent les mêmes caractéristiques. Pour cette raison, seules les relations
chronologiques et géométriques entre les parties concordante et discordante
des dépôts permettent d'affirmer qu'on est en présence de rubans ou de
litage. Ce sont ces mêmes relations, montrant que certaines cheminées à
caractère massif (CSM, cheminées de magnetite massive et cheminées de talc
massif), recoupent toutes les unités lithologiques de la séquence hôte
comprenant les laves rhyolitiques à la base, la Tuffite inférieure, le
monticule, le litage des sulfures massifs concordants du monticule, la Tuffite
supérieure et finalement les laves basaltiques, tandis que d'autres cheminées
se terminent à différents niveaux stratigraphiques (Fig. 16) à l'intérieur des
ces unités, ce qui permet d'affirmer que les cheminées à caractère massif
sont contemporaines à l'édification des monticules et ne résultent pas de la
déformation. Le fait que les cheminées à caractère massif se terminent à
différents niveaux stratigraphiques impliquent que le développement de ces
cheminées doit être relié à un processus qui est synvolcanique.
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La foliation, qui se concentre que localement dans les zones de faible
compétence riches en talc et chlorite à l'intérieur des cheminées, est
essentiellement postérieure à la mise en place des sulfures, comme en
témoigne la présence de certaines cheminées de talc massif dans les dépôts du
gisement d'Orchan qui n'ont pas subi de déformation (Clark, 1983).
Cependant, l'attitude de cette foliation est la même que celle des fractures
synvolcaniques qui ont canalisé l'écoulement des fluides hydrothermaux.
v) Et finalement, la géométrie des dépôts permet également de rejeter
l'hypothèse de la déformation et de favoriser le développement des CSM à
partir d'un processus qui est synvolcanique. Comme les CSMU ne sont que
sporadiquement présentes au-dessus des CSMO, ceci implique que les CSM
ne résultent pas de la déformation car les CSMU seraient présentes sur toute
la longueur des CSMO. La présence commune des CSMO et des CSMU
coïncide avec la partie centrale des dépôts, fortement altérée, où les CSM
sont les mieux développées. Cette relation géométrique indique que les
CSMU ne se sont développées que localement à partir des CSMO aux
endroits où une perméabilité élevée favorisait la décharge des fluides
hydrothermaux, le long des fractures synvolcaniques.
L'ensemble des arguments présentés ci-haut, pour les dépôts du flanc
sud de l'anticlinal de Galinée, implique que le développement des cheminées
à caractère massif est relié à un processus qui est synvolcanique. Les
cheminées de ces dépôts sont donc des cheminées au sens génétique du mot.
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4.4.2 Processus responsable du développement des CSM
Les rubans de sulfures massifs de différentes compositions, parallèles
aux fractures synvolcaniques, témoignent du processus responsable de
l'enrichissement des cheminées de sulfures ainsi que du développement des
CSM en plusieurs épisodes de fracturation et de remplissages successifs par
la précipitation de sulfures. Lors du processus minéralisateur, les fluides
hydrothermaux gagnent la zone de décharge en circulant le long d'un réseau
de fractures synvolcaniques à travers les laves rhyolitiques. Une
perturbation de l'écoulement des fluides serait responsable de la précipitation
des sulfures à l'intérieur du réseau de fractures, formant ainsi une cheminée
à filonnets de sulfures (Figs. 156a et 24). Les filonnets auraient agi comme
un bouchon obstruant la cheminée. Une propagation de fractures est donc
nécessaire, à l'intérieur de la cheminée, pour permettre à nouveau
l'écoulement des fluides hydrothermaux. Ce mécanisme de fracturation et
remplissage, répété à plusieurs reprises, permet d'augmenter le contenu en
sulfures de la cheminée. L'ajout de rubans de sulfures transforme
progressivement le centre de la cheminée à filonnets de sulfures en CSM
(Figs. 156, 24, 25 et 26). La texture ainsi formée est nommée "texture de
rubans par ajouts" (J. Guha, 1992; communication personnelle). Cette
transformation modifie la texture des sulfures qui passe de bréchique en
périphérie des cheminées à rubanée au centre de celles-ci (Figs. 24a à 27a).
Le matériel encaissant, ainsi recoupé par de multiples rubans de sulfures, est
progressivement remplacé par de la chlorite puis par des sulfures en réaction
avec les fluides hydrothermaux. Cette affirmation est appuyée par les
données recueillies révélant que l'augmentation de la concentration de












Figure 156: Modèle de croissance des cheminées de sulfures massifs.
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sulfures provoque une augmentation du contenu en chlorite associé aux
fragments de matériel encaissant (Figs. 18b et 27b).
Le processus responsable du développement des rubans à l'intérieur
des CSM implique un changement des conditions physico-chimiques des
fluides hydrothermaux. Ce point est analogue avec le résultat des travaux de
Piché (1991), qui a démontré que la précipitation de silice, à la base du
système hydrothermal, produit des veinules de quartz qui forment un
horizon silicifié imperméable scellant le réseau de fractures (Fig. 157). Ce
phénomène d'auto-obstruction a également été décrit par Henley et Thornley
(1979) pour les dépôts de type Kuroko. Le phénomène d'auto-obstruction
combiné à la propagation périodique de fractures est responsable des
épisodes multiples de précipitation des sulfures. La longévité de ce
mécanisme contrôle la maturité des cheminées (Fig. 156). Le contenu de
sulfures, de matériel encaissant et de chlorite ainsi que la composition et la
texture des sulfures permet de supposer que toutes les cheminées résultent du
même processus de croissance et que les différences s'expliquent par des
variations en maturité.
Les cheminées de sulfures, peu matures, sont de composition
polyminéralique (Fig. 25b). Pour que tous ces minéraux, et principalement
ceux précipitant à basses températures comme la sphalerite, se soit préservés
à l'intérieur des CSM, les réseaux de fractures permettant aux fluides
hydrothermaux de circuler devaient être continuellement modifiés car dans
le cas contraire la circulation de fluides hydrothermaux à température plus
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Figure 157: Paléo-système hydrothermal du flanc sud de l'anticlinal de Galinée. Modifiée de
Piché 1991.
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élevée aurait remobilisé les minéraux formés à basses températures. C'est ce
qui est observé pour les cheminées de sulfures les plus matures. Celles-ci
tendent à développer une composition monominéralique riche en pyrite (Fig.
29). Les fluides qui migrent à travers les cheminées de sulfures précipitent
des minéraux à la rencontre de gradients thermiques moins élevés. Lors du
développement des CSM, les fluides remplacent successivement les minéraux
précoces pour les transformer en assemblage de minéraux plus stables à
haute température. Ainsi, lors de la croissance d'une CSM, la composition
des sulfures n'est pas stationnaire. Celle-ci se modifie en fonction de
l'évolution thermique des fluides et de la stabilité relative des différents
minéraux. Goldfarb et al. (1983), Hékinian et al. (1983) et Tivey et Delaney
(1986) ont fait les mêmes observations pour expliquer la croissance des
cheminées se retrouvant sur les fonds océaniques actuels.
Les textures de surcroissance idiomorphique et nodulaire des grains de
magnetite, présents à l'intérieur des cheminées de magnetite, suggèrent que
ces cheminées sont composées de grains de magnetite d'origine primaire.
Les cheminées à filonnets de magnetite se seraient transformées en cheminées
de magnetite massive à partir du même processus que celui décrit pour les
cheminées de sulfures. Toutefois, les cheminées de magnetite massive ne se
sont développées qu'au début de l'édification des monticules, car elles ne
recoupent que les laves rhyolitiques, la Tuffite inférieure et la partie basale
des monticules, incluant le litage des sulfures massifs concordants. Cette
mise en place précoce des cheminées de magnetite pourrait être attribuable à
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une température plus élevée des fluides hydrothermaux, au début de la
formation des dépôts.
Les cheminées de talc massif représentent les points de décharge des
fluides hydrothermaux à très haute température à l'intérieur des dépôts.
Costa et al. (1984) ont noté, à partir d'inclusions fluides, des températures
atteignant jusqu'à 300°C pour le gisement de Lac Mattagami. Ces cheminées
se développent principalement dans les volumineux dépôts, tels le dépôt no 1
Nord du gisement de Lac Mattagami et le dépôt no 2 du gisement d'Orchan,
où de grandes quantités de fluides hydrothermaux ont circulé. Roberts et
Reardon (1978) et Costa et al. (1983) suggèrent que le développement des
cheminées de talc massif est contemporain à l'édification des monticules et
correspond donc à un processus qui est synvolcanique. La présente étude,
qui a démontré que certaines cheminées de talc massif ne recoupent que la
partie inférieure des monticules, tandis que d'autres recoupent la totalité des
monticules, permet de confirmer ce modèle. Lonsdale et al. (1980), Costa
et al. (1983), Aggarwarl et Nesbitt (1984) et Bowers et al. (1985) ont
démontré que le talc est produit à partir du mélange des fluides
hydrothermaux chauds et ascendants et de l'eau de mer froide et descendante.
Dans des conditions de perméabilité élevée, la portion supérieure du système
hydrothermal est affectée par l'infiltration d'eau de mer dont le temps de
résidence est relativement court dans les roches jusqu'aux points de
décharge. C'est à ces points de décharge que les températures élevées
favorisent la transformation de la chlorite en talc par addition de magnésium
issu de l'eau de mer (Roberts et Reardon, 1978).
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Le modèle de cellules de convection de Lonsdale et al. (1980), Costa
et al. (1983), Aggarwarl et Nesbitt (1984) et Bowers et al. (1985),
permettant d'expliquer la formation du talc à l'intérieur des dépôts, est
également utile pour modéliser la dimension des zones de décharge des
fluides hydrothermaux. La figure 158 présente une section schématisée
recoupant les dépôts et l'empilement du flanc sud de l'anticlinal. Les
fractures synvolcaniques, canalisant les fluides hydrothermaux ascendants,
créent un effet d'entraînement générant un écoulement descendant pour l'eau
de mer dans les zones de fractures, à proximité des dépôts. Les fractures
synvolcaniques majeures sont celles qui canalisent le plus grand volume de
fluides hydrothermaux ascendants. Par le fait même, ces fractures
permettent la formation de grandes cellules de convection pour l'eau de mer
qui pénètre profondément à l'intérieur des laves rhyolitiques. Tel que
démontré par Large (1977), la rencontre de l'eau de mer froide avec les
fluides hydrothermaux chauds favorise la précipitation des minéraux. Ainsi,
la profondeur maximale de pénétration de l'eau de mer déterminerait
approximativement la profondeur à laquelle les cheminées à caractère massif
de sulfures, de magnetite et de talc peuvent se former. Les grandes cellules
de convection d'eau de mer permettent la formation de cheminées à caractère
massif à grande profondeur sous les dépôts. Ces mêmes structures
synvolcaniques majeures sont responsables de l'édification des dépôts les plus
volumineux. Les fractures synvolcaniques de moindre importance génèrent
de plus petites cellules de convection d'eau de mer et les cheminées à
caractère massif sont présentes à moins grande profondeur sous les dépôts
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Figure 158: Modélisation de la dimension des zones de décharge pour les dépôts du flanc sud de
l'anticlinal.
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relation entre le tonnage des dépôts et la hauteur de leur cheminées à
caractère massif.
4.4.2.1 Édification des monticules en relation avec le
développement des CSM
L'édification des monticules en relation avec le développement
contemporain des cheminées est illustrée aux figures 159 à 162. La présence
de la Tuffite inférieure sous les monticules implique que les fluides
hydrothermaux, se déchargeant sur le fond océanique, ont commencé par
précipiter du chert sur la paléosurface des laves rhyolitiques (Fig. 159). La
Tuffite inférieure, pouvant atteindre jusqu'à 20 mètres d'épaisseur à
proximité des zones de cheminées, s'est accumulée dans un fossé
d'effondrement situé dans la zone de décharge des fluides hydrothermaux.
Ce fossé coïncide avec la position des zones de cheminées et se serait formé
dans les laves rhyolitiques suite aux mouvements associés aux fractures
syn volcaniques. Ce phénomène est également observé pour les dépôts de
sulfures massifs récents retrouvés sur les fonds océaniques (S. D. Scott,
1992; communication personnelle). Le chert se serait accumulé dans cette
dépression allongée à fond plat, située le long de la zone de fractures. Les
sulfures massifs composants les monticules se sont édifiés sur cette
accumulation de chert encaissée dans les laves rhyolitiques. Lors de la
formation de la Tuffite inférieure, les cheminées à filonnets de sulfures et de
magnetite prennent place à l'intérieur des réseaux de fractures existants.
Fossé d'effondrement




Figure 159: Modèle de croissance du dépôt no 1 du gisement d'Isle-Dieu. Formation des cheminées à fïlonnets












Figure 160: Modèle de croissance du dépôt no 1 du gisement d'Isle-Dieu. Développement des cheminées à
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Figure 161 : Modèle de croissance du dépôt no 1 du gisement d'Isle-Dieu. Formation de la partie sommitale du monticule
et de la Tuffite supérieure, mise en place d'une certaine épaisseur de laves basaltiques et recoupement par les cheminées de
sulfures et de talc à caractère massif.












Figure 162: Modèle de croissance du dépôt no 1 du gisement disle-Dieu. Mise en place et plissement de
l'empilement volcanique produisant l'architecture actuelle.
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La Tuffite Clef régionale est constituée de produits exhalatifs issus des
zones de décharge des fluides hydrothermaux de l'ensemble des dépôts,
présents sur le flanc sud. Par contre, les Tuffites inférieure et supérieure
associées à un dépôt sont principalement constituées des produits exhalatifs
issus du dépôt en question, comme en témoignent les lits riches en sphalerite
et en chlorite qui ne sont présents qu'à proximité des dépôts. Toutefois, les
Tuffites inférieure et supérieure possèdent certains lits formés par
l'accumulation des produits exhalatifs issus des différents dépôts, présents sur
le flanc sud. Les produits exhalatifs provenant de l'ensemble des dépôts
pouvaient s'accumuler en quantité suffisante lorsque l'édification d'un dépôt
était sporadiquement interrompue.
Le contact net entre la partie basale du monticule et la Tuffite
inférieure indique que les conditions physico-chimiques des fluides
hydrothermaux ont été modifiées de façon abrupte. Les sulfures massifs
concordants, issus des cheminées de sulfures, s'accumulent ainsi sur la
Tuffite inférieure (Fig. 160). De façon contemporaine à l'édification des
monticules, les CSM, de magnetite massive et de talc massif, se développent
respectivement à partir des cheminées à filonnets de sulfures, de magnetite et
de talc (Fig. 160). Les cheminées à filonnets prennent également de
l'expansion en se logeant dans les nouvelles fractures synvolcaniques.
La présence d'horizons de chert à l'intérieur des monticules (Fig. 161)
reflète des périodes d'accalmie au niveau de l'accumulation des sulfures
massifs concordants, ce qui indique des changements dans la composition des
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fluides lors de l'édification des monticules. Les contacts nets entre les
horizons de chert et les sulfures massifs concordants impliquent que les
changements de composition des fluides hydrothermaux sont rapides. Les
contacts nets entre les différents lits de sulfures massifs concordants reflètent
également le caractère abrupt des changements de composition des fluides
hydrothermaux. Lorsque débute l'édification de la partie sommitale des
monticules, les cheminées de magnetite massive atteignent leur apogée et
celles-ci cessent de croître à cause d'un changement dans les conditions
physico-chimiques des fluides hydrothermaux. Plusieurs CSM cessent
également de croître et les fluides hydrothermaux ne sont canalisés que dans
quelques CSM. Ainsi, les CSM sont présentes en plus grande quantité dans la
partie basale des monticules que dans la partie sommitale (Fig. 161). L'arrêt
de croissance des CSM est attribuable aux fractures synvolcaniques qui ont
cessé de se propager à l'intérieur de certaines cheminées. L'alimentation en
fluides hydro thermaux est alors interrompue à l'intérieur de ces cheminées.
Les cheminées dont le développement s'est maintenu ont canalisé les fluides
hydrothermaux à travers les monticules permettant aux sulfures massifs
concordants de se surimposés aux accumulations antérieures. Ces
accumulations sont responsables de l'édification des monticules (Fig. 161).
La circulation de fluides hydrothermaux à l'intérieur des monticules détruit
le litage des sulfures massifs concordants ainsi que la distribution
concordante des minéraux et des métaux. Ces fluides hydrothermaux, qui
recoupent les sulfures massifs concordants riches en sphalerite pour les
transformer progressivement en pyrite, permettent le développement des
CSM à l'intérieur des monticules ainsi qu'une distribution discordante des
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minéraux et des métaux. La préservation des CSM de pyrite et de la
distribution discordante des minéraux et des métaux implique que les
monticules étaient des édifices essentiellement rigides lors de la formation
des cheminées. Simmons (1973) est arrivé à la même conclusion, pour le
gisement de Millenbach, en ce qui concerne la préservation du patron de
distribution des métaux à l'intérieur du monticule.
L'édification des monticules se termine par une mince accumulation de
chert (Tuffïte supérieure) qui revêt les monticules. Par la suite, des coulées
de laves basaltiques recouvrent les monticules. Toutefois, la présence de
CSM dans les laves basaltiques sus-jacentes aux monticules (Fig. 161)
implique une activité hydrothermale prolongée. Certaines CSM demeurent
actives et se développent à l'intérieur des laves basaltiques sus-jacentes aux
monticules. Ce sont ces CSM, riches en pyrite, qui sont les plus matures à
l'intérieur des dépôts. Les émissions de particules exhalatives issues de ces
CSM forment de minces horizons de chert qui s'accumulent sur les coulées
de laves basaltiques. Ces horizons de chert sont par la suite recouvert de
nouvelles coulées de laves basaltiques. Certaines cheminées de talc massif se
développent également à l'intérieur des laves basaltiques. Et finalement, la
séquence stratigraphique est plissée en une large structure anticlinale (Fig.
162).
La modélisation de la géométrie des dépôts a révélé que tous les
paramètres géométriques des dépôts sont corrélés positivement avec le
tonnage des dépôts. C'est-à-dire que la valeur de ces paramètres augmente
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parallèlement au tonnage des dépôts. Ceci suggère qu'un même processus est
responsable de la formation de tous les dépôts du flanc sud de l'anticlinal.
Seule la répartition des sulfures massifs à l'intérieur des dépôts n'est pas
fonction du tonnage. Ce paramètre varie d'un dépôt à l'autre en fonction de
l'activité du processus responsable du développement des CSM,
indépendamment du tonnage. Ainsi, le nombre d'épisodes de fracturation et
de remplissage simultanés des fractures par la précipitation de sulfures
contrôle la répartition des sulfures massifs à l'intérieur des dépôts. Ce
nombre d'épisodes de fracturation augmente du groupe de dépôts no 1 au
groupe no 3 (Tableau 49). Ainsi, les caractéristiques propres à la partie
concordante des dépôts, tels le litage des sulfures massifs concordants, la
distribution concordante des métaux, les horizons de chert et la Tuffite
inférieure, sont affectées par le nombre d'épisodes de fracturation. Plus
celui-ci est élevé, plus ces caractéristiques sont détruites pour être
remplacées par des caractéristiques propres aux CSM, tels les rubans de
sulfures massifs et la distribution discordante des minéraux et des métaux.
La composition globale du dépôt est également modifiée. Les cheminées à
caractère massif étant mieux développées, les dépôts sont moins riches en
sphalerite et plus riches en minéraux associés aux cheminées, tels la pyrite, la
pyrrhotite, la chalcopyrite, la magnetite et le talc. Cette relation est évidente
pour le dépôt no 1 du gisement d'Isle-Dieu (Groupe 1), dont le minéral le
plus abondant est la sphalerite (69% en volume), tandis que ce minéral ne
représente que 18% en volume pour le dépôt no 2 du gisement d'Orchan
(Groupe 3). La pyrite, qui représente 52% en volume, est le minéral présent
en plus grande abondance dans ce dernier dépôt.
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Certains dépôts possèdent des CSMU mieux développées que leurs
CSMO (ID1, ID2B, ÏD2C, MLM2N, MLM2S, 01 A, O4EO et 04EES).
Cette géométrie particulière, non-commune à tous les dépôts du flanc sud de
l'anticlinal, résulte de la chronologie entre les épisodes de fracturation et de
remplissage simultanés des fractures par la précipitation de sulfures,
permettant la croissance des dépôts, et l'édification de la séquence
stratigraphique. Cette géométrie implique que les épisodes de fracturation
étaient plus nombreux après, qu'avant la formation des monticules et la mise
en place des coulées de laves basaltiques. Comme l'empilement s'est édifiée
et que le processus minéralisateur responsable de la mise en place des dépôts
est en déclin, les minéraux précipitent à une élévation supérieure. Le
processus minéralisateur ne permettant plus le développement des CSM en
profondeur dans les laves rhyolitiques, seules les CSMI et les CSMU se
développent.
4.4.2.2 Contrôles de la minéralisation
Sur le flanc sud de l'anticlinal, la distribution des dépôts de sulfures
massifs est régi par deux contrôles, soit un contrôle stratigraphique et un
contrôle structural. Le contrôle stratigraphique principal correspond au
niveau stratigraphique de la Tuffite Clef, sur lequel tous les dépôts se sont
édifiés. La Tuffite Clef marque le sommet des laves rhyolitiques et donc la
fin du cycle felsique qui coïncide avec la période d'activité du processus
minéralisateur. Un deuxième contrôle stratigraphique a été observé à 350
mètres au-dessus du gîte d'Orchan Ouest. Ce niveau stratigraphique, auquel
est associé une accumulation de sulfures massifs de dimension restreinte , ne
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possède pas d'extension connue. De tels dépôts superposés ne sont pas
observés pour les autres dépôts du flanc sud de l'anticlinal parce que la
séquence stratigraphique sus-jacente à ces dépôts est érodée. Des cas de
dépôts superposés similaires au gîte d'Orchan Ouest ont également été
documentés dans le camp minier de Rouyn-Noranda pour les gisements
d'Amulet no A et d'Old Waite (Gibson et Watkinson, 1990).
Bien que les dépôts soient distribués le long d'un horizon
stratigraphique précis (Tuffite Clef), un deuxième contrôle d'ordre
structural, qui se matérialise par des zones de fractures synvolcaniques, est
responsable de la distribution des dépôts sur cet horizon stratigraphique. Les
dépôts sont ainsi localisés à l'intersection du contrôle stratigraphique (Tuffite
Clef) et du contrôle structural (zones de fractures synvolcaniques). Les
résultats de la présente étude ont permis de préciser que les fractures
synvolcaniques ont une attitude moyenne de N280°/80° qui est identique à
celle des cheminées et du rubanement des sulfures, de la magnetite et du talc.
Les zones de fractures synvolcaniques majeures, identifiées à ce jour, sont au
nombre de trois sur le flanc sud de l'anticlinal (Fig. 4). Tous les dépôts
connus sont localisés le long de ces trois zones de fractures synvolcaniques.
Toutefois, la distribution des dépôts le long des zones de fractures
synvolcaniques demeure plus problématique.
L'étude du gîte d'Orchan Ouest a permis de démontrer la présence
d'un haut topographique pour les laves rhyolitiques localisées sous les dépôts.
Comme ce haut topographique ne peut pas résulter d'une phase de plissement
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des laves rhyolitiques se produisant durant l'activité volcanique, celui-ci doit
donc être issu d'une zone de sortie des laves rhyolitiques, produisant des
dômes rhyolitiques. Yawnghwe (1973) mentionne également que le dépôt no
1 Nord du gisement de Lac Mattagami pourrait être localisé au sommet d'un
dôme rhyolitique plutôt qu'au sommet d'un anticlinal. De plus, deux
observations supplémentaires permettent de soutenir cette hypothèse. Bien
que les roches intrusives soient toutes plus anciennes que la formation de
l'anticlinal, Roberts (1966) suggère que l'intrusion de péridotite, localisée au
nord du gisement de Lac Mattagami, serait plus récente car elle recoupe la
structure en forme de dôme sur laquelle est localisé le dépôt. Cette structure
est interprétée par Sharpe (1964) comme un anticlinal relié à la formation de
l'anticlinal de Galinée. Ainsi selon les observations de Roberts (1966),
l'intrusion de péridotite serait plus récente, que la formation de l'anticlinal.
Toutefois cette affirmation entre en conflit avec les résultats de Sharpe
(1964) qui propose que l'intrusion de péridotite est génétiquement reliée au
Complexe de la Rivière Bell qui est plus ancien que la formation de
l'anticlinal. Ces observations sont des éléments de plus suggérant que la
structure en forme de dôme n'est pas un anticlinal mais plutôt un dôme
formé par la mise en place des laves rhyolitiques. Selon cette interprétation,
l'intrusion de péridotite serait plus récente que le dôme mais plus ancienne
que la formation de l'anticlinal de Galinée. La présence de nombreux dykes
de faibles puissances, fortement concentrés à l'intérieur où à proximité des
dépôts, suggère que les roches avoisinantes aux dépôts offrent un
environnement de perméabilité élevée pour la mise en place des dykes. Un
tel environnement est en accord avec la présence de dômes rhyolitiques qui
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représentent des zones de sortie des laves (Gibson et Watkinson, 1990;
Franklin et al., 1981).
Bien que la reconnaissance de dômes rhyolitiques sous tous les dépôts
du flanc sud de l'anticlinal fournit un élément de plus pour raffiner les
stratégies d'exploration, le problème persiste quant au mécanisme
responsable de la distribution des dômes à l'intérieur des zones de fractures
synvolcaniques. Les dépôts, qui sont distribués régulièrement tous les 1600
mètres, suggèrent qu'un second contrôle structural est présent. Par contre,
l'étude de la structure détaillée des dépôts n'a révélé aucune structure
d'origine synvolcanique autre que les structures d'attitude N280°/80°.
Toutefois, ces structures divergent et convergent localement, à l'intérieur des
dépôts, avec une variation angulaire de 10° à 20°. En traçant des lignes dont
la direction ne varie pas plus de 10° à 20° avec la direction des structures
synvolcaniques majeures, on note que plusieurs dépôts sont alignés le long de
ces lignes (Fig. 163). De telles structures, recoupant les structures
synvolcaniques majeures, pourraient constituer le second contrôle structural.
Les gisements du flanc sud de l'anticlinal, qui sont localisés le long des
zones de fractures synvolcaniques, sont tous constitués d'un volumineux
dépôt entouré d'une agglomération de petits dépôts, sauf pour le dépôt de
Bell Allard Sud. Cette observation suggère que les fractures synvolcaniques
majeures alimentaient les fractures synvolcamques de moindre importance à
l'intérieur des zones de décharge. Analogiquement, cette interprétation est
applicable aux accroissements sporadiques de l'épaisseur et du contenu en
- ^ A . W mi-.'- -. r •-••Si.'
Dépôts no 4 Ouest
Dépôts no 4 Est
Gîie de Bell Allan) Sud




Fractures synvolcaniques majeures (interpolées)
Fractures synvolcaniques secondaires (schématisées)
Dépôts de sulfures massifs (projection)
Bell Allard Sud
Figure 163: Contrôles structuraux synvolcaniques de la minéralisation.
388
métaux de la Tuffïte Clef, à proximité des dépôts. Ces accroissements sont
contrôlés par la position de petites zones de décharge distribuées
sporadiquement à l'intérieur des zones de fractures synvolcaniques majeures.
D'une façon générale, le contenu en métaux et l'épaisseur de la Tuffïte Clef
augmentent en direction des dépôts mais les accroissements majeurs ne sont
pas graduels. Ces accroissements sont plutôt fonction de la densité des
fractures synvolcaniques qui est plus forte à proximité des dépôts. Une
distribution plus régulière, qui est attribuable aux émanations dans l'eau de
mer des particules exhalatives, est également présente mais n'explique pas les
accroissements majeurs.
4.4.3 Impact du processus développé par rapport au système
hydrothermal
Le présent travail de recherche a démontré que les sulfures massifs
discordants ainsi que les cheminées de magnetite massive et les cheminées de
talc massif représentent les cheminées des dépôts au sens génétique du mot.
Ces cheminées ont servi de conduits aux fluides hydrothermaux alimentant
les sites de décharges où se sont édifiés les dépôts. Pour produire ces
cheminées, il faut évoquer un processus de mise en place différent de ce qui
est actuellement connu. Ce processus synvolcanique fait intervenir une
décharge cyclique des fluides hydrothermaux qui pourrait augmenter la
durée de vie globale du système hydrothermal. Cette nouvelle façon de
percevoir le processus de formation des dépôts de SMV pourrait permettre
de raffiner les plus récents modèles concernant les systèmes hydrothermaux
synvolcaniques. Ainsi, les problématiques reliées à la formation des dépôts
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volumineux, tels le flux de chaleur nécessaire et le temps minimal requis
pour que les fluides hydrothermaux atteignent une concentration appréciable
en métaux, pourront être revues à la lueur de ce nouveau modèle.
La géométrie atypique des dépôts du flanc sud de l'anticlinal de
Galinée nécessite que des stratégies particulières soient développées en vue
d'optimiser l'exploration et l'exploitation de ces dépôts. Ces stratégies,
spécialement adaptées à la géométrie de la minéralisation, sont présentées





5.1 IMPLICATIONS POUR L'EXPLORATION
Ce cinquième chapitre de la thèse, qui est axé sur la recherche et le
développement (R&D), vise à élaborer une stratégie d'exploration ainsi
qu'une stratégie de définition des dépôts à partir des résultats théoriques
obtenus. Ces stratégies devront être adaptées à la géométrie particulière des
dépôts du flanc sud de l'anticlinal. Cependant plusieurs des principes de base
élaborés sont applicables à l'exploration de la plupart des dépôts de sulfures
massifs volcanogènes dont l'environnement géologique est bien connu.
Les premiers gisements reconnus et exploités, sur le flanc sud de
l'anticlinal, étaient localisés près de la surface sous 30 mètres de mort-
terrain. Ces dépôts ont d'abord été repérés par des levés géophysiques
aéroportés, puis leur présence fût confirmée par de courts sondages.
Toutefois, comme la Tuffite Clef est inclinée à 45°, les dépôts qui restent à
découvrir sont situés plus profondément et ceux-ci exigent une stratégie
d'exploration rigoureuse. Une campagne de sondages stratigraphiques,
visant à vérifier le contenu de la Tuffite Clef à partir de sondages verticaux,
a alors été entreprise et celle-ci a permis la découverte du gisement d'Isle-
Dieu. C'est à partir des données fournies par ces travaux, interprétés en
relation avec les résultats de la thèse, que la stratégie d'exploration a été
développée. Cette stratégie a également été mise en application, durant les
vingt-huit mois de travaux effectués à la division Matagami de Minéraux
Noranda Inc., en vue de vérifier son applicabilité et son efficacité. Cette
stratégie a pour objectif de diminuer le nombre de mètres de sondage pour
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explorer de grandes régions, situées en profondeur, en plus d'augmenter la
qualité de l'information géologique recueillie par ces sondages.
La figure 164 présente la structure de la stratégie élaborée pour
explorer les régions du flanc sud de l'anticlinal susceptibles de contenir des
dépôts. La première étape consiste à compiler les données, à modéliser la
géométrie des dépôts ainsi qu'à définir le processus responsable de la mise en
place de la minéralisation (Fig. 164 a). Cette étape a également permis de
définir les contrôles de la minéralisation qui sont les suivants: i) un contrôle
stratigraphique correspondant à la Tuffïte Clef et ii) un contrôle structural
matérialisé par les fractures synvolcaniques. À partir de ces résultats
théoriques, la deuxième étape consiste à développer la première des deux
phases de la stratégie d'exploration (Fig. 164 b'). L'attitude de la cible
recherchée a été définie, permettant d'établir l'orientation et la plongée
optimales des sondages. De plus, les paramètres géométriques des cibles ont
été modélisés en fonction du tonnage minimal recherché pour être jugé
économique à la profondeur où s'effectue l'exploration. Ces paramètres
géométriques, présentés dans deux tableaux de références, peuvent ainsi être
consultés rapidement pour établir la maille des grilles de sondages en
fonction de la profondeur où sont situées les cibles à explorer. Pour
connaître le tonnage minimal recherché, à la profondeur où s'effectue
l'exploration et tenir compte de la proximité des infrastructures minières
existantes, une carte d'isocontours a également été construite. La réalisation
de ces deux points permet d'entreprendre la seconde phase de la stratégie
d'exploration (Fig. 164 b") qui consiste d'abord à construire une carte
a: Première étape de la stratégie: Compilation des données, modélisation de la
géométrie des dépôts et définition du processus de mise en place de la minéralisation.
b: Deuxième étape de la stratégie: Développement de la stratégie d'exploration.
b': Première phase de la stratégie: Établissement des paramètres associés aux cibles recherchées,
b": Deuxième phase de la stratégie: Évaluation des régions potentielles et planification des sondages.
Entrée
Compilation des données
'Modélisation de la géométrie des dépôts
_L
Définition du contrôle de la minéralisation
a





a Définition du processus de mise
en place de la minéralisation
b
' Modélisation de la dimension des cibles
recherchées en fonction du tonnage des dépôts
_L
b' Définition de l'orientation et de
la plongée optimales des sondages
t>' Établissement d'un tableau de références
présentant les paramètres géométriques
des cibles recherchées en fonction du
tonnage des dépôts
b' Construction d'une carte des isocontours
du tonnage minimal recherché sur le
flanc sud en fonction de la profondeur et de
la proximité des infrastructures existantes
b
" Construction d'une carte d'évaluation
de la couverture des régions forées
sur le flanc sud de l'anticlinal
Élimination des régions couvertes
et établissement de l'ordre de priorité
des régions non-couvertes
Planification des futurs sondages et de la
couverture supplémentaire associée
en fonction des points suivants:
- les régions testant & explorer
- l'ordre d'importance des anomalies
- la couverture que fournira un sondage par
rapport à sa position avec les autres sondages
Exploration de toutes les régions potentielles
avec un nombre minimal de mètres forés
couvrant une superficie maximale
Sortie
Figure 164 : Structure de la stratégie d'exploration développée pour le flanc sud de l'anticlinal.
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d'évaluation de la couverture des régions forées jusqu'à présent. L'étude de
la localisation des secteurs couverts et des zones de fractures synvolcaniques,
propices à contenir de la minéralisation, permet d'éliminer les régions non-
potentielles et ainsi d'établir l'ordre de priorité des régions restant à
explorer. À cette étape, des sondages sont planifiés et effectués. Ces
sondages peuvent intersecter de la minéralisation. Dans ce cas, des travaux
de définition devront être entrepris. Dans le cas contraire, les sondages
auront servi à augmenter la couverture de la région potentielle en plus de
permettre le recueil de nouvelles informations pouvant conduire à des
anomalies. La campagne de sondages terminée, une nouvelle carte
d'évaluation de la couverture des régions potentielles doit être construite et
la boucle recommence jusqu'à ce que toutes les régions potentielles sur le
flanc sud de l'anticlinal soient couvertes adéquatement (Fig. 164).
La première étape de la stratégie d'exploration, qui consiste à effectuer
la compilation des données, à modéliser la géométrie des dépôts et à définir
le processus de mise en place de la minéralisation (Fig. 164 a), est présentée
dans les chapitres II, III et IV de cette thèse. Le présent chapitre consiste
donc à expliquer en détail la deuxième étape de la stratégie d'exploration qui
comprend deux phases (Fig. 164 b' et b"). Pour ce faire, la surface-cible
recherchée, qui est la plus grande surface associée aux dépôts, doit d'abord
être définie. La figure 165 présente, dans les trois dimensions, les surfaces
d'un dépôt projetées sur les plans horizontal et vertical, définissant ainsi la
géométrie typique de la cible d'exploration. La surface projetée sur le plan




Cheminées de sulfures massifs (CSM)
|-=EL.| Projection des CSM
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Figure 165 : Définition de la cible d'exploration à partir de la projection, dans les trois dimensions, des surfaces d'un dépôt,
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deux autres plans. Pour cette raison, la surface-cible recherchée est définie
comme étant un plan sub-vertical (pendage de 80° vers le nord) et
longitudinale au dépôt, correspondant aux CSMO (Lavallière et al., 1993).
Les CSMU ne peuvent pas servir de cible d'exploration car celles-ci ne sont
que sporadiquement présentes à l'intérieur des laves basaltiques.
L'exploration systématique des régions potentielles, basée sur la
recherche des CSMO, nécessite dans un premier temps d'effectuer des
sondages verticaux pour localiser la Tuffite Clef. Dans plusieurs régions du
flanc sud de l'anticlinal, les sondages résultant de travaux antérieurs sont déjà
présents. Par la suite, des sondages inclinés sont effectués, à une profondeur
constante sous la Tuffite Clef, à l'intérieur des laves rhyolitiques, en vue
d'intersecter les CSMO (Fig. 166). Pour cette raison, la direction des
sondages inclinés est ainsi définie perpendiculairement à la direction des
CSMO (N280°/80°) et la plongée est définie parallèlement au plan que forme
la Tuffite Clef (N130°/45°) (Fig. 166) (Lavallière et al., 1994). Ces
sondages, initiés à partir de la surface ou d'infrastructures souterraines, ont
donc une attitude de N190°/45°. La détection des CSMO permet, à l'aide
d'un ou de plusieurs sondages additionnels, de localiser le monticule situé à
l'intersection des CSM et de la Tuffite Clef (Fig. 166). Ces sondages
additionnels sont effectués à partir des sondages principaux et sont dirigés, à
l'aide de coins déflecteurs, dans les secteurs désirés.
Bien que l'attitude des sondages soit maintenant déterminée,
l'espacement à utiliser entre les sondages doit également être défini. Pour
X Litage
-* +• Direction des CSM
0 1 Sondages inclinés
E : Espacement entre les sondages inclinés
(E est égal à la longueur des CSMO
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Figure 166 : Bloc diagramme illustrant la stratégie d'exploration développée pour le flanc sud de l'anticlinal.
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que la probabilité d'intersecter la cible d'exploration soit maximale,
l'espacement entre les sondages ne doit pas excéder la longueur de la cible.
Comme la cible correspond aux CSMO (Fig. 165), la longueur de la cible est
égale à la longueur des CSMO. De même, les sondages ne doivent pas
recouper les laves rhyolitiques sous les CSMO; alors la hauteur de la cible
sous la Tuffite Clef est égale à la hauteur des CSMO (Fig. 165). L'étude de
la géométrie des dépôts a révélé que cette longueur et la hauteur des CSMO
sont corrélées positivement avec le tonnage des dépôts. Toutefois, la
modélisation de la longueur de la cible doit tenir compte de la hauteur des
CSMO (Fig. 167). Cette figure, montrant la projection longitudinale d'un
dépôt ainsi que la cible d'exploration associée, indique que la longueur de la
cible pourrait être augmentée si la hauteur de celle-ci était réduite. De façon
analogique, la hauteur pourrait être augmentée si la longueur était réduite.
Ces deux paramètres géométriques sont donc dépendants l'un de l'autre et
doivent être ajustés pour être maximaux. Le tableau 50 présente ces
paramètres modélisés pour les dépôts du flanc sud de l'anticlinal. Ces
valeurs, qui sont corrélées positivement avec le tonnage des dépôts, ont été
reportées sur les graphiques des figures 168 et 169. Pour la figure 168, la
droite d'équation y = - 510,97 + 109,68*Log(x) modélise la distribution de
points qui possède un coefficient de corrélation de 0,802. Cette équation
permet de calculer, pour tous les tonnages désirés, la longueur des CSMO
qui correspond à la longueur de la cible ainsi qu'à l'espacement devant être
utilisé entre les sondages. Ces espacements, correspondant à une probabilité
d'intersection P(I) maximale, sont présentés dans le tableau de références no
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Voir temiinologie utilisée dans le tableau 44.
Tableau 50: Paramètres géométriques modélisés des








y = - 510,97 + 109,68*LOG(x) RA2 = 0,919
Coefficient de corrélation
Tonnage des dépôts (t)
Figure 168 : Modélisation de la longueur des CSMO en fonction du tonnage
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QMLM2S Coefficient de corrélation = 0,786
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Tonnage des dépôts (t)
Figure 169 : Modélisation de la hauteur des CSMO en fonction du tonnage














































































































Tableau 51: Tableau de références des valeurs modélisées de la profondeur
des sondages sous la Tuffite Clef et de l'espacement entre les sondages, en
fonction du tonnage recherché.
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moyenne, sont également présentés dans ce tableau de références. La
probabilité d'intersection moyenne, qui représente 50% de la probabilité
d'intersection maximale, est utilisée dans les régions peu ou pas explorées.
Dans ces régions, des dépôts de grandes dimensions sont recherchés pour
être économiques et une probabilité d'intersection d'environ 50% est jugée
acceptable, pour une première phase d'exploration. Par contre à proximité
d'un gisement en exploitation, des dépôts de petites dimensions sont
économiques et ceux-ci ne doivent pas être laissés sur place; alors la
probabilité d'intersection maximale est utilisée. Le graphique de la figure
169 montre une distribution de points, modélisée par la droite d'équation y
= -85,337 + 19,455*Log(x), qui possède un coefficient de corrélation de
0,786. Cette équation permet de calculer la hauteur des CSMO qui
correspond à la hauteur de la cible ainsi qu'à la profondeur maximale à
laquelle les sondages doivent pénétrer à l'intérieur des laves rhyolitiques,
sous la Tuffite Clef. Ces hauteur sont présentées dans le tableau de
références no 51.
En vue d'évaluer la couverture des sondages verticaux existants, la
même modélisation a été effectuée pour une cible d'exploration définie à
partir de la projection de la surface d'un dépôt dans le plan horizontal (Fig.
165). Dans ce plan, la surface-cible est représentée par la surface du
monticule, qui est toutefois inférieure à la surface des CSMO projetée dans le
plan vertical et longitudinal aux dépôts. Dans le plan horizontal, la
géométrie des monticules est intermédiaire entre un cercle et une ligne et
celle-ci se schématise à partir d'une ellipse. Comme l'aire d'influence d'un
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trou de sondage vertical est égale à la surface de la cible recherchée dans le
plan horizontal (Drew, 1967; Singer et Drew, 1976), cette aire se définie
comme étant la longueur (2a) des monticules multipliée par la largeur (2b)
des monticules. Ces deux paramètres ont été modélisés pour les dépôts du
flanc sud de l'anticlinal et sont présentés dans le tableau 52. La modélisation
consiste uniquement à réduire les valeurs trop élevées sans toutefois ne
jamais augmenter celles qui sont trop faibles car, dans ce dernier cas, la
probabilité d'intersection ne serait plus maximale. Ces valeurs, qui sont
corrélées positivement avec le tonnage des dépôts, ont été reportées sur les
graphiques des figures 170 et 171. Dans le cas de la figure 170, la droite
d'équation y = - 726,95 + 167,09*Log(x) modélise la distribution de points
qui possède un coefficient de corrélation de 0,783. Cette équation permet de
calculer, pour tous les tonnages désirés, la longueur des monticules qui
correspond à la longueur de la cible d'exploration dans le plan horizontal.
Ces longueurs sont présentées dans le tableau de références no 53. Le
graphique de la figure 171 montre une distribution de points, modélisée par
la droite d'équation y = - 270,30 + 59,433*Log(x), qui possède un
coefficient de corrélation de 0,842. Cette équation permet de calculer la
largeur des monticules qui correspond à la largeur de la cible d'exploration
dans le plan horizontal. Ces largeurs sont présentées dans le tableau de
références no 53.
Les tableaux de références nos 51 et 53, qui présentent les paramètres
géométriques des cibles recherchées en fonction du tonnage des dépôts, sont

























































































Voir terminologie utilisée dans le tableau 44.
Tableau 52: Paramètres géométriques modélisés des










































Coefficient de corrélation = 0,783
•i—i i mm—i—
10' 10" 10 10'
Tonnage des depots (t)
Figure 170 : Modélisation de la longueur des monticules en fonction du tonnage































Coefficient de corrélation = 0,842
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Tonnage des dépôts (t)
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Figure 171 : Modélisation de la largeur des monticules en fonction du tonnage











































































































Tableau 53: Tableau de références des valeurs modélisées du grand axe (2a) et du petit axe
(2b) des monticules, définissant les dimensions de la cible, en fonction du tonnage recherché.
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minimal recherché doit être construite avant d'entreprendre la deuxième
phase de la stratégie d'exploration. Cette carte a été construite par M. André
Bonenfant de Minéraux Noranda Inc. (Division Matagami) en collaboration
avec différents spécialistes du domaine minier à l'intérieur du Groupe
Noranda. Cette carte, illustrée à la figure 172, présente les isocontours du
tonnage minimal recherché sur le flanc sud de l'anticlinal. Ces isocontours
tiennent compte de la profondeur où s'effectue l'exploration ainsi que de la
proximité des infrastructures minières existantes. La carte a également été
construite pour être relativement indépendante de la fluctuation du prix des
métaux. C'est-à-dire que les calculs des tonnages minimaux recherchés,
basés sur les teneurs moyennes des métaux présents dans les dépôts du flanc
sud de l'anticlinal ainsi que sur les conditions d'exploitation vécues au cours
des trente dernières années dans le camp minier, sont suffisamment souples
pour laisser une marge de manoeuvre lors de la fluctuation du prix des
métaux. Les isocontours orientés parallèlement à la direction de la séquence
stratigraphique, qui est inclinée vers le sud-ouest, indiquent que le tonnage
minimal recherché augmente avec la profondeur en direction sud-ouest. La
carte des isocontours de la profondeur de la Tuffite Clef, sur le flanc sud de
l'anticlinal, est présentée à la figure 173. Cette carte indique que la
profondeur de la Tuffite Clef augmente du nord-est vers le sud-ouest (Fig.
173) comme le tonnage minimal recherché (Fig. 172). De plus, à proximité
des infrastructures existantes (Mine d'Isle-Dieu) ou envisageables (Gîtes
d'Orchan Ouest et de Bell Allard Sud), le tonnage minimal diminue car les
coûts reliés à l'exploitation sont plus faibles. À noter qu'à la date de
parution de la carte des isocontours du tonnage minimal recherché
Gisement
dlsle-Dieu
Gîte d Orchan Ouest
6,0 mt
Courbes d isocontour des tonnages
(en millions de tonnes)
Courbes isobathes de la Tuffite Clef
Laves basaltiques
*""•»» Tuffite Clef
• ^ ^ - Dépôts de sulfures massifs (projection)
- - - - Fractures synvolcaniques
X Litage
Gîte de B 11 II J
Figure 172 : Carte des isocontours du tonnage minimal recherché sur le flanc sud de l'anticlinal.
Modifiée de Bonenfant, A. (1993), Minéraux Noranda Inc., Division Matagami.
L Muta mi «,
Gîte d Orchan Ouest
0 Om (surface) (g) 600m (g) 1200m
© 300ra g) 900m ® Intrusions
Courbes isobathes de la Tufflte Clef
Laves basaltiques
Tufflte Clef
Dépôts de sulfures massifs (projection)
Gisement »
d'Orchan
Gîte de Bell Allard Sud
- - - - Fractures synvolcaniques
X Litage
Figure 173 : Carte des courbes isobathes de la Tuffite Clef sur le flanc sud de l'anticlinal.
413
(Fig. 172), les isocontours n'avaient pas été calculés pour le gîte de Bell
Allard Sud.
La deuxième phase de la stratégie d'exploration consiste d'abord à
évaluer la couverture de la région forée. Les sondages d'exploration,
présents dans cette région, sont illustrés à la figure 174. La construction
d'une carte de couverture permettra d'éliminer les secteurs où des dépôts de
dimensions économiques ne peuvent pas être présents, car ceux-ci auraient
été détectés par les sondages existants. De plus, les secteurs potentiels non-
couverts par les sondages seront mis en évidence. Les couvertures par les
sondages sont de trois types: 1) couverture reliée à la longueur des CSM, 2)
couverture reliée à la largeur des CSM et 3) couverture reliée à la surface du
dépôt projetée sur le plan horizontal. La profondeur maximale que doivent
pénétrer les sondages sous la Tuffîte Clef, présentée dans le tableau 51, est
uniquement fonction du tonnage minimal recherché et celle-ci est
indépendante du type de couverture utilisé.
La figure 175 présente la couverture de type 1, établie pour une
probabilité d'intersection maximale des sondages, dans un secteur de 9,57
kilomètres carrés, situé autour de la mine d'Isle-Dieu. La figure 176a
illustre la méthode utilisée pour établir ce type de couverture. La surface
horizontale comprise entre deux sondages parallèles est considérée couverte
si: i) le sondage recoupant les laves rhyolitiques sous la Tuffite Clef est
situé à une profondeur inférieure ou égale à celle présentée dans le tableau
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Figure 174 : Carte présentant la compilation des sondages d'exploration effectués sur le flanc sud de l'anticlinal.
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Figure 175 : Couverture de type 1, étabbe à partir d'une probabilité d'intersection maximale.
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Figure 176 : Types de couverture utilisés pour la construction des cartes de couverture par les sondages.
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entre les sondages ne dépasse pas l'espacement, correspondant à la
probabilité d'intersection maximale, présenté dans le tableau de références
no 51 pour le tonnage minimal recherché. L'espacement et la profondeur
lus dans le tableau de références doivent également correspondre au tonnage
minimal recherché en fonction de la profondeur où s'effectue l'exploration.
La figure 177 présente également le premier type de couverture par les
sondages, mais pour une probabilité d'intersection moyenne. Cette
couverture s'établie de la même façon que pour la couverture présentée à la
figure 175 sauf que l'espacement lu dans le tableau de références no 51 est
celui correspondant à la probabilité d'intersection moyenne. La surface
couverte à partir de cette dernière probabilité est supérieure à celle
correspondant à la probabilité d'intersection maximale. Ainsi, lorsque la
probabilité d'intersecter un dépôt augmente, l'espacement entre les sondages
ainsi que la surface couverte diminue. La figure 178 présente le deuxième
type de couverture par les sondages établit à partir d'une probabilité
d'intersection moyenne. La figure 176b illustre la méthode utilisée pour
établir ce type de couverture. Il s'agit de vérifier si la surface entre deux
surfaces couvertes par la couverture de type 1 est couverte ou non. Cette
surface est couverte si: i) le sondage recoupant les laves rhyolitiques sous la
Tuffite Clef est situé à une profondeur inférieure ou égale à celle présentée
dans le tableau de références no 51 pour le tonnage recherché et ii) la
distance d (Fig. 176b) séparant les deux surfaces est inférieure ou égale à la
largeur 2b/2 lue dans le tableau de références no 53. Cette valeur, qui
correspond à la demi-largeur des dépôts, représente la largeur des zones de
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Figure 177 : Couverture de type 1, établie à partir d'une probabilité d'intersection moyenne.
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Figure 178 : Couverture de type 2, établie à partir d'une probabilité d'intersection moyenne.
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(environ 50%). Finalement, la figure 179 présente le troisième type de
couverture qui est établi pour une probabilité d'intersection moyenne. La
figure 176c illustre la méthode utilisée pour établir ce type de couverture.
La surface 2a x 2b de l'ellipse est considérée couverte si cette surface,
correspondant au tonnage minimal recherché, ne peut être disposée entre les
sondages sans être intersectée par ceux-ci (Fig. 176c). Les valeurs 2a et 2b
sont tirées du tableau de références no 53. De plus, l'axe long (2a) des
ellipses doit être orienté parallèlement à la direction des structures
synvolcaniques, pour coïncider avec l'orientation de l'axe long des dépôts.
L'ensemble de ces couvertures, présentées dans les figures 175, 177, 178 et
179, constitue la couverture totale pour le secteur étudié (Fig. 180). Cette
couverture est basée sur une probabilité d'intersection globale qui varie de
moyenne à maximale en fonction des différents secteurs forés et des types de
couverture applicables. De plus, cette couverture, dont la surface est de 0,95
kilomètre carré, représente 10% de la surface de la région étudiée.
Le flanc sud de l'anticlinal semble donc très peu exploré mais celui-ci
n'est pas considéré comme ayant un potentiel de découverte uniforme. La
carte de la figure 180 permet d'éliminer les secteurs couverts et d'établir le
degré de potentialité des secteurs non-couverts. Parmi ces secteurs non-
couverts, les secteurs à plus fort potentiel de découverte sont: i) les trois
zones de fractures synvolcaniques présentes sur le flanc sud de l'anticlinal, ii)
les secteurs présents à proximité des dépôts découverts et iii) les autres
secteurs où des informations anomaliques ont été recueillies. À l'aide de ces
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Figure 179 : Couverture de type 3, établie à partir d'une probabilité d'intersection moyenne.
40000N
38OOON/
IH Surfaces couvertes par les sondages
I I Région non-couverte
Limite de la région étudiée
BH Laves basaltiques
«•N» Tuffite Clef
<Z>- Dépôts de sulfures massifs (projection)
Fractures synvolcaniques
X Litage
Figure 180 : Couverture totale pour le secteur étudié.
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fondamentaux: i) les sondages doivent être effectués de façon prioritaire
dans les secteurs à plus haut potentiel de découverte et ii) les sondages
doivent couvrir la plus grande surface possible avec un nombre minimal de
mètres de sondage.
5.2 IMPLICATIONS POUR L'EXPLOITATION
La présence des CSM a permis d'optimiser la stratégie d'exploration
des dépôts du flanc sud de l'anticlinal mais sert également à optimiser la
stratégie de définition de ces dépôts. Ceux-ci étant composés de deux parties
de sulfures massifs économiques, l'une concordante (monticule) et l'autre
discordante (CSM), deux types de patron de sondages en éventail ont été
développés afin de recouper perpendiculairement chaque partie (Fig. 181)
(Lavallière et al., 1994). Un premier patron de sondage recoupe
perpendiculairement les monticules ainsi que le litage des sulfures massifs
concordants, tandis que le second patron recoupent perpendiculairement les
CSM et les différents rubans de sulfures massifs. L'utilisation de ces deux
patrons de sondage plutôt qu'un seul, pour définir l'ensemble des dépôts,
permet: i) une définition plus précise des contacts du minerai et ii) une
évaluation plus précise de la teneur du minerai. L'utilisation de cette
stratégie de définition permet d'effectuer une récupération sélective et
optimale des CSM sous les monticules, se traduisant par une exploitation plus
optimale et par des gains de tonnages supplémentaires pour certains
chantiers.
Stratégie basée sur l'utilisation
de 2 patrons de sondages en éventail:
- Sondages perpendiculaires
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En plus de répondre aux objectifs visés par cette étude, la présente
thèse constitue un ouvrage de références sur les caractéristiques et la
morphologie atypique de chacun des dépôts du flanc sud de l'anticlinal.
Cette banque de données est accompagnée de compilation, de corrélation, de
modélisation, d'interprétation ainsi que de stratégies d'exploration et
d'exploitation des dépôts, qui ont été développées en analogie avec les
modèles récents, élaborés pour les dépôts de SMV retrouvés sur les fonds
océaniques actuels. Ces résultats fournissent deux contributions
d'importance: l'une au niveau scientifique en présentant un nouveau
processus de mise en place pour les dépôts de SMV et l'autre au niveau
économique en développant des stratégies d'exploration et d'exploitation
optimales qui permettent une réduction des coûts et un accroissement du
rendement. Les principales conclusions de l'étude, qui répondent à ces
objectifs et permettent d'offrir ces contributions, peuvent être résumées
ainsi:
1) Les dépôts du flanc sud de l'anticlinal sont constitués de deux
parties de sulfures massifs distinctes. Ces deux parties, qui sont
économiquement exploitables, sont les suivantes: i) une partie concordante
composée de sulfures massifs lités qui forme les monticules et ii) une partie
discordante composée de sulfures massifs rubanés qui constitue les cheminées
de sulfures massifs dont certaines recoupent les monticules.
2) Les cheminées de sulfures, de magnetite et de talc à caractère
massif sont composées de plus de 60% de leur constituant principal. Ces
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cheminées, d'attitude N280°/80°, possèdent une texture rubanée et sont
délimitées par des contacts nets. Le matériel encaissant, présent à l'intérieur
de ces cheminées, est principalement composé de chlorite. Les cheminées à
caractère massif bien que discordantes n'atteignent pas toutes le même niveau
stratigraphique. Certaines cheminées ne recoupent que la partie inférieure
des monticules tandis que d'autres recoupent la totalité des monticules et
même les laves basaltiques. Toutefois, les cheminées de magnetite massive
ne recoupent que la partie basale des monticules.
3) Les paramètres géométriques des dépôts sont tous corrélés
positivement avec le tonnage des dépôts suggérant qu'un même processus est
responsable de la formation de tous les dépôts du flanc sud de l'anticlinal.
Toutefois, la répartition des sulfures massifs à l'intérieur des dépôts est
fonction de l'activité du processus minéralisateur et celle-ci varie d'un dépôt
à l'autre indépendamment du tonnage. Basé sur cette variable, les dépôts du
flanc sud de l'anticlinal ont été subdivisés en trois groupes qui sont les
suivants: Groupe 1: ID1, ID2A, ID2C et MLM2S, groupe 2: ID2B,
MLM1N, MLM1S, MLM2N, Ol, O1A, O4EEN, O4EES, O4EO, O4OS et
BAS et groupe 3: O2, O4ON et O5 (voir les figures 4, 5, 70, 94 et 136 ainsi
que le tableau 44 pour la localisation et la terminologie). Du groupe 1 au
groupe 3, les modifications suivantes s'amplifient: i) le volume de sulfures
massifs composant les CSM augmente au dépend du volume de sulfures
massifs contenus dans les monticules, ii) les caractéristiques propres à la
partie concordante des dépôts, tels le litage des sulfures massifs concordants,
la distribution concordante des métaux, les horizons de chert et la Tuffite
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inférieure, sont détruites pour être remplacées par des caractéristiques
propres aux CSM tels les rubans de sulfures massifs et la distribution
discordante des minéraux et des métaux et iii) la composition globale du
dépôt évolue de riche en sphalerite à riche en pyrite, pyrrhotite,
chalcopyrite, magnetite et talc.
4) Les caractéristiques et la géométrie des dépôts du flanc sud de
l'anticlinal de Galinée, présentées aux points 1 à 3, indiquent que ces dépôts
sont atypiques par rapport aux autres dépôts de SMV rencontrés à travers le
monde. Les dépôts du flanc sud de l'anticlinal de Galinée reflètent donc des
conditions de formation et un processus de mise en place qui est particulier.
5) Par analogie avec les SMV typiques, les dépôts du flanc sud de
l'anticlinal de Galinée sont également issus d'un processus de mise en place
qui est synvolcanique. En conséquence, la localisation des dépôts se situe à
l'intersection du niveau stratigraphique, marqué par la Tuffite Clef, et des
zones de fractures synvolcaniques. Par contre, le rubanement des sulfures
massifs, présent à l'intérieur des CSM, ainsi que la pénétration des CSM à
différents niveaux stratigraphiques, témoignent du développement des CSM,
à partir de répétitions périodiques de fracturation et de remplissage
simultanés des fractures par la précipitation de sulfures. Ce processus, qui
est contemporain à l'édification des monticules, demeure actif,
sporadiquement, même après la mise en place des monticules. Les cheminées
de talc massif et de magnetite massive se sont formées à partir du même
processus. Cependant, les cheminées de magnetite massive se sont
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développées qu'au début de l'édification des monticules. La préservation des
caractéristiques propres à la partie concordante indique que les dépôts n'ont
pas ou peu subi de déformation importante.
6) Les démarches de la présente thèse ont démontré que les parties
discordantes, composées de sulfures massifs, représentent les CSM des dépôts
au sens génétique du mot. Un processus de mise en place, différent de ce qui
est actuellement connu, est nécessaire pour produire ces CSM. La
reconnaissance de cette géométrie atypique ainsi que du processus
synvolcanique à caractère cyclique fournissent de nouveaux éléments de
compréhension, s'ajoutant aux connaissances acquises sur les processus de
formation des SMV. Cette nouvelle façon de percevoir le processus de
formation des dépôts de SMV contribura à raffiner les modèles récents
concernant les systèmes hydrothermaux synvolcaniques.
7) La présence de CSM introduit un changement de philosophie au
niveau de l'exploration et de la définition des dépôts. La stratégie
d'exploration développée permet de diminuer le nombre de mètres de
sondage utilisés pour explorer de grandes régions à haut potentiel de
découverte, situées en profondeur, en plus d'augmenter la qualité de
l'information géologique recueillie par ces sondages. La stratégie
d'exploration développée est basée sur la recherche des CSMO, qui
constituent la surface-cible de plus grande extension associée aux dépôts. En
vue d'intersecter perpendiculairement les CSMO, l'attitude des sondages a été
définie comme étant N190°/45°. Des tableaux de références présentent les
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valeurs de l'espacement qui doivent être utilisés entre les sondages inclinés en
fonction du tonnage des dépôts recherchés ainsi que de la profondeur où
ceux-ci sont situés. Cette approche permet de relever le défi d'explorer de
grandes régions situées en profondeur, avec un nombre minimal de mètres
forés, et de détecter les dépôts de dimensions économiques.
8) La stratégie de définition développée, qui est basée sur l'utilisation
de deux types de patron de sondages en éventail recoupant
perpendiculairement les parties concordante et discordante des dépôts,
permet i) une définition plus précise des contacts du minerai et ii) une
évaluation plus précise de la teneur du minerai. L'utilisation de cette
stratégie de définition permet d'effectuer une récupération sélective et
optimale des CSM sous les monticules se traduisant par une exploitation plus
optimale et par des gains de tonnages supplémentaires pour certains
chantiers.
La présente étude fait ressortir des orientations pour des travaux
futurs. Ces travaux vont au-delà des objectifs fixés pour cette thèse et sont
énumérés ici en guise de recommandations. À l'échelle régionale, il serait
utile d'étudier à la fois les caractéristiques des laves rhyolitiques sous-
jacentes aux dépôts en vue de démontrer la présence de dômes rhyolitiques
ainsi que de développer un modèle spatial des éléments structuraux
synvolcaniques afin de déceler les contrôles spécifiques de localisation de
chaque dépôt. La combinaison de ces deux éléments aidera d'avantage la
stratégie d'exploration. À l'échelle plus locale, il serait intéressant
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d'examiner les subtilités du système hydrothermal provoquant la mise en
place des cheminées à minéralogie variable et d'établir un schéma de
l'évolution du fluide minéralisateur. Ce dernier, couplé à nos connaissances
de l'empreinte géochimique de l'altération sous-jacente aux dépôts, ainsi qu'à
l'altération étendue sub-concordante, pourra donner une image encore plus
fidèle du système hydrothermal ayant donné naissance au camp minier de
Matagami.
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ANNEXE I
ANALYSES DES MÉTAUX POUR




















































































Nombre d'échantillons de la traverse: 11
Longitude de la traverse: 816 E (point de soutirage 4-2, forage ID-401)
Élévation moyenne: 8210 (niveau 4)
N. B. La latitude et la longitude correspondent à la grille d'exploitation de la mine
NE : Non-échantillonné (absence de sulfures)
Tableau des teneurs en zinc et en cuivre et du ratio [Cu/(Zn+Cu)]100 recueillis



























































Nombre d'échantillons de la traverse: 9
Longitude de la traverse: 860 E (point de soutirage 4-2, forage ID-403)
Élévation moyenne: 8210 (niveau 4)
N. B. La latitude et la longitude correspondent à la grille d'exploitation de la mine
NE : Non-échantillonné (absence de sulfures)
Tableau des teneurs en zinc et en cuivre et du ratio [Cu/(Zn+Cu)]100 recueillis










































































Nombre d'échantillons de la traverse: 13
Longitude de la traverse: 900 E (point de soutirage 4-4, mur ouest)
Élévation moyenne: 8210 (niveau 4)
N. B. La latitude et la longitude correspondent à la grille d'exploitation de la mine
Tableau des teneurs en zinc et cuivre et du ratio [Cu/(Zn+Cu)]100 recueillis















































































Nombre d'échantillons de la traverse: 14
Longitude de la traverse: 915E (point de soutirage 4-4, mur est)
Élévation moyenne: 8210 (niveau 4)
N. B. La latitude et la longitude correspondent à la grille d'exploitation de la mine
Tableau des teneurs en zinc et en cuivre et du ratio [Cu/(Zn+Cu)]100 recueillis






















































Nombre d'échantillons de la traverse: 8
Longitude de la traverse: 945 E (point de soutirage 4-5, mur ouest)
Élévation moyenne: 8210 (niveau 4)
N. B. La latitude et la longitude correspondent à la grille d'exploitation de la mine
NE : Non-échantillonné (absence de sulfures)
Tableau des teneurs en zinc et en cuivre et du ratio [Cu/(Zn+Cu)] 100 recueillis






























































































Nombre d'échantillons de la traverse: 15
Longitude de la traverse: 960 E (point de soutirage 4-5, mur est)
Élévation moyenne: 8210 (niveau 4)
N. B. La latitude et la longitude correspondent à la grille d'exploitation de la mine
NE : Non-échantillonné (absence de sulfures)
Tableau des teneurs en zinc et en cuivre et du ratio [Cu/(Zn+Cu)]100 recueillis










































































Nombre d'échantillons de la traverse: 12
Longitude de la traverse: 988 E (point de soutirage 4-6, mur ouest)
Élévation moyenne: 8210 (niveau 4)
N. B. La latitude et la longitude correspondent à la grille d'exploitation de la mine
NE : Non-échantillonné (absence de sulfures)
Tableau des teneurs en zinc et en cuivre et du ratio [Cu/(Zn+Cu)]100 recueillis










































































Nombre d'échantillons de la traverse: 12
Longitude de la traverse: 1005 E (point de soutirage 4-6, mur est)
Élévation moyenne: 8210 (niveau 4)
N. B. La latitude et la longitude correspondent à la grille d'exploitation de la mine
NE : Non-échantillonné (absence de sulfures)
Tableau des teneurs en zinc et en cuivre et du ratio [Cu/(Zn+Cu)]100 recueillis





































































Nombre d'échantillons de la traverse: 12
Longitude de la traverse: 1033 E (point de soutirage 4-7, mur ouest)
Élévation moyenne: 8210 (niveau 4)
N. B. La latitude et la longitude correspondent à la grille d'exploitation de la mine
NE : Non-échantillonné (absence de sulfures)
Tableau des teneurs en zinc et en cuivre et du ratio [Cu/(Zn+Cu)]100 recueillis
































































Nombre d'échantillons de la traverse: 11
Longitude de la traverse: 1050 E (point de soutirage 4-7, mur est)
Élévation moyenne: 8210 (niveau 4)
N. B. La latitude et la longitude correspondent à la grille d'exploitation de la mine
NE : Non-échantillonné (absence de sulfures)
Tableau des teneurs en zinc et en cuivre et du ratio [Cu/(Zn+Cu)]100 recueillis











































































































































Nombre d'échantillons de la traverse: 25
Longitude de la traverse: 1080 E (point de soutirage 4-8, mur ouest)
Élévation moyenne: 8210 (niveau 4)
N. B. La latitude et la longitude correspondent à la grille d'exploitation de la mine
NE : Non-échantillonné (absence de sulfures)
Tableau des teneurs en zinc et en cuivre et du ratio [Cu/(Zn+Cu)]100 recueillis



























































































































































Nombre d'échantillons de la traverse: 28
Longitude de la traverse: 1085 E (point de soutirage 4-8, forage ID-318)
Élévation moyenne: 8210 (niveau 4)
N. B. La latitude et la longitude correspondent à la grille d'exploitation de la mine
NE : Non-échantillonné (absence de sulfures)
Tableau des teneurs en zinc et en cuivre et du ratio [Cu/(Zn+Cu)]100 recueillis


















































































































Nombre d'échantillons de la traverse: 19
Longitude de la traverse: 1095 E (point de soutirage 4-8, mur est)
Élévation moyenne: 8210 (niveau 4)
N. B. La latitude et la longitude correspondent à la grille d'exploitation de la mine
NE : Non-échantillonné (absence de sulfures)
Tableau des teneurs en zinc et en cuivre et du ratio [Cu/(Zn+Cu)]100 recueillis


































Nombre d'échantillons de la traverse: 5
Longitude de la traverse: 1125 E (point de soutirage 4-9, mur ouest)
Élévation moyenne: 8210 (niveau 4)
N. B. La latitude et la longitude correspondent à la grille d'exploitation de la mine
Tableau des teneurs en zinc et en cuivre et du ratio [Cu/(Zn+Cu)]100 recueillis





























Nombre d'échantillons de la traverse: 4
Longitude de la traverse: 1140 E (point de soutirage 4-9, mur est)
Élévation moyenne: 8210 (niveau 4)
N. B. La latitude et la longitude correspondent à la grille d'exploitation de la mine
Tableau des teneurs en zinc et en cuivre et du ratio [Cu/(Zn+Cu)]100 recueillis




























































































































Nombre d'échantillons de la traverse: 37
Longitude de la traverse: 1180 E (point de


















































































soutirage 4-10, forage ID-320)
N. B. La latitude et la longitude correspondent à la grille d'exploitation de la mine
NE : Non-échantillonné (absence de sulfures)
Tableau des teneurs en zinc et en cuivre et du ratio [Cu/(Zn+Cu)]100 recueillis
























Nombre d'échantillons de la traverse: 3
Longitude de la traverse: 1215 E (point de soutirage 4-11, mur ouest)
Élévation moyenne: 8210 (niveau 4)
N. B. La latitude et la longitude correspondent à la grille d'exploitation de la mine
Tableau des teneurs en zinc et en cuivre et du ratio [Cu/(Zn+Cu)]100 recueillis
























Nombre d'échantillons de la traverse: 3
Longitude de la traverse: 1230 E (point de soutirage 4-11, mur est)
Élévation moyenne: 8210 (niveau 4)
N. B. La latitude et la longitude correspondent à la grille d'exploitation de la mine
Tableau des teneurs en zinc et en cuivre et du ratio [Cu/(Zn+Cu)]100 recueillis











































































































































































































































Longitude de la traverse: 1263 E (point de soutirage 4-12, forage ID-323)
Élévation moyenne: 8210 (niveau 4)
N. B. La latitude et la longitude correspondent à la grille d'exploitation de la mine
Tableau des teneurs en zinc et en cuivre et du ratio [Cu/(Zn+Cu)]100 recueillis


















































































































Nombre d'échantillons de la traverse: 19
Longitude de la traverse: 1305 E (point de soutirage 4-13, mur ouest)
Élévation moyenne: 8210 (niveau 4)
N. B. La latitude et la longitude correspondent à la grille d'exploitation de la mine
NE : Non-échantillonné (absence de sulfures)
Tableau des teneurs en zinc et en cuivre et du ratio [Cu/(Zn+Cu)]100 recueillis




















































































































































































Longitude de la traverse: 1309 E (point de soutirage 4-13, forage ID-309)
Élévation moyenne: 8210 (niveau 4)
N. B. La latitude et la longitude correspondent à la grille d'exploitation de la mine
NE : Non-échantillonné (absence de sulfures)
Tableau des teneurs en zinc et en cuivre et du ratio [Cu/(Zn+Cu)]100 recueillis

































































































































Nombre d'échantillons de la traverse: 23
Longitude de la traverse: 1320 E (point de soutirage 4-13, mur est)
Élévation moyenne: 8210 (niveau 4)
N. B. La latitude et la longitude correspondent à la grille d'exploitation de la mine
NE : Non-échantillonné (absence de sulfures)
Tableau des teneurs en zinc et en cuivre et du ratio [Cu/(Zii+Cu)]100 recueillis
































































































Nombre d'échantillons de la traverse: 28
Longitude de la traverse: 1350 E (point de
































































, soutirage 4-14, forage ID-314)
N. B. La latitude et la longitude correspondent à la grille d'exploitation de la mine
NE : Non-échantillonné (absence de sulfures)
Tableau des teneurs en zinc et en cuivre et du ratio [Cu/(Zn+Cu)] 100 recueillis



































































































Nombre d'échantillons de la traverse: 31
Longitude de la traverse: 1395 E (point dt


































































, soutirage 4-15, mur ouest)
N. B. La latitude et la longitude correspondent à la grille d'exploitation de la mine
NE : Non-échantillonné (absence de sulfures)
Tableau des teneurs en zinc et en cuivre et du ratio [Cu/(Zn+Cu)]100 recueillis













































































































































































































Longitude de la traverse: 1430 E (point de soutirage 4-15, forage ED-307)
Élévation moyenne: 8210 (niveau 4)
N. B. La latitude et la longitude correspondent à la grille
NE : Non-échantillonné (absence de sulfures)
d'exploitation de la mine
Tableau des teneurs en zinc et en cuivre et du ratio [Cu/(Zn+Cu)]100 recueillis






























































































Nombre d'échantillons de la traverse: 16
Longitude de la traverse: 1410 E (point de soutirage 4-15, mur est)
Élévation moyenne: 8210 (niveau 4)
N. B. La latitude et la longitude correspondent à la grille d'exploitation de la mine
NE : Non-échantillonné (absence de sulfures)
Tableau des teneurs en zinc et en cuivre et du ratio [Cu/(Zn+Cu)]100 recueillis





































































































la traverse: 1437 E (forage ID-399)


























N. B. La latitude et la longitude correspondent à la grille d'exploitation de la mine
NE : Non-échantillonné (absence de sulfures)
Tableau des teneurs en zinc et en cuivre et du ratio [Cu/(Zn+Cu)] 100 recueillis
























































































































Longitude de la traverse: 1437 E (forage ID-399, suite)































N. B. La latitude et la longitude correspondent à la grille d'exploitation de la mine
NE : Non-échantillonné (absence de sulfures)
Tableau des teneurs en zinc et en cuivre et du ratio [Cu/(Zn+Cu)]100 recueillis






























































































Nombre d'échantillons de la traverse: 14
Longitude de la traverse: 1500 E (forage ID-424)
Élévation moyenne: 8210 (niveau 4)
N. B. La latitude et la longitude correspondent à la grille d'exploitation de la mine
NE : Non-échantillonné (absence de sulfures)
Tableau des teneurs en zinc et en cuivre et du ratio [Cu/(Zn+Cu)]100 recueillis
perpendiculairement aux zones de cheminées sous le dépôt no 1 du gisement d'Isle-Dieu.
Distance à partir du collet
























































































No. trou de forage: ID-153
Nombre d'échantillons: 16
Coordonnées du trou de forage au début de l'échantillonnage: (8362 Élév., 1176N)
Coordonnées du trou de forage à la fin de l'échantillonnage: (8318 Élév., 1247N)
N. B. Les coordonnées correspondent à la grille d'exploitation de la mine
Tableau des teneurs en zinc et en cuivre et du ratio [Cu/(Zn+Cu)]100
pour la section 13 + 00 E du dépôt no IB du gisement d'Isle-Dieu.
Distance à partir du collet





































































































































No. trou de forage: ID-155
Nombre d'échantillons: 25
Coordonnées du trou de forage au début de l'échantillonnage: (8369 Élév., 11 UN)
Coordonnées du trou de forage à la fin de l'échantillonnage: (8256 Élév., 1227N)
N. B. Les coordonnées correspondent à la grille d'exploitation de la raine
Tableau des teneurs en zinc et en cuivre et du ratio [Cu/(Zn+Cu)]100
pour la section 13 + 00 E du dépôt no IB du gisement d'Isle-Dieu.
Distance à partir du collet







































































































No. trou de forage: ID-157
Nombre d'échantillons: 19
Coordonnées du trou de forage au début de l'échantillonnage: (8351 Élév., 1O83N)
Coordonnées du trou de forage à la fin de l'échantillonnage: (8199 Élév., 1178N)
N. B. Les coordonnées correspondent à la grille d'exploitation de la mine
Tableau des teneurs en zinc et en cuivre et du ratio [Cu/(Zn+Cu)]100
pour la section 13 + 00 E du dépôt no IB du gisement d'Isle-Dieu.
Distance à partir du collet







































































































No. trou de forage: ID-159
Nombre d'échantillons: 19
Coordonnées du trou de forage au début de l'échantillonnage: (8329 Élév., 1049N)
Coordonnées du trou de forage à la fin de l'échantillonnage: (8174 Élév., 11 ION)
N. B. Les coordonnées correspondent à la grille d'exploitation de la mine
Tableau des teneurs en zinc et en cuivre et du ratio [Cu/(Zn+Cu)] 100
pour la section 13 + 00 E du dépôt no IB du gisement d'Isle-Dieu.
Distance à partir du collet












































































































No. trou de forage: ID-163
Nombre d'échantillons: 20
Coordonnées du trou de forage au début de l'échantillonnage: (8305 Élév., 1016N)
Coordonnées du trou de forage à la fin de l'échantillonnage: (8164 Élév., 1026N)
N. B. Les coordonnées correspondent à la grille d'exploitation de la mine
Tableau des teneurs en zinc et en cuivre et du ratio [Cu/(Zn+Cu)]100
pour la section 13 + 00 E du dépôt no IB du gisement dlsle-Dieu.
Distance à partir du collet




































































No. trou de forage: ID-165
Nombre d'échantillons: 12
Coordonnées du trou de forage au début de l'échantillonnage: (8251 Élév., 968N)
Coordonnées du trou de forage à la fin de l'échantillonnage: (8154 Élév., 953N)
N. B. Les coordonnées correspondent à la grille d'exploitation de la mine
Tableau des teneurs en zinc et en cuivre et du ratio [Cu/(Zn+Cu)] 100
pour la section 13 + 00 E du dépôt no IB du gisement d'Isle-Dieu.
Distance à partir du collet






































No. trou de forage: ID-167
Nombre d'échantillons: 6
Coordonnées du trou de forage au début de l'échantillonnage: (8205 Élév., 920N)
Coordonnées du trou de forage à la fin de l'échantillonnage: (8158 Élév., 902N)
N. B. Les coordonnées correspondent à la grille d'exploitation de la mine
Tableau des teneurs eh zinc et en cuivre et du ratio [Cu/(Zn+Cu)]100
pour la section 13 + 00 E du dépôt no IB du gisement d'Isle-Dieu.
Distance à partir du collet
































































































































No. trou de forage: ID-311
Nombre d'échantillons: 23
Coordonnées du trou de forage au début de l'échantillonnage: (8226 Élév., 942N)
Coordonnées du trou de forage à la fin de l'échantillonnage: (8265 Élév., 126IN)
N. B. Les coordonnées correspondent à la grille d'exploitation de la mine
NE : N on-échantillonné (absence de sulfures)
Tableau des teneurs en zinc et en cuivre et du ratio [Cu/(Zn+Cu)]100
pour la section 13 + 00 E du dépôt no IB du gisement d'Isle-Dieu.
Distance à partir du collet
































































































































No. trou de forage: ID-311 (suite)
Nombre d'échantillons: 24
Coordonnées du trou de forage au début de l'échantillonnage: (8226 Élév., 942N)
Coordonnées du trou de forage à la fin de l'échantillonnage: (8265 Élév., 1261N)
N. B. Les coordonnées correspondent à la grille d'exploitation de la mine
NE : N on-échantillonné (absence de sulfures)
Tableau des teneurs en zinc et en cuivre et du ratio [Cu/(Zn+Cu)]100
pour la section 13 + 00 E du dépôt no IB du gisement d'Isle-Dieu.
Distance à partir du collet





































































































































No. trou de forage: ID-312
Nombre d'échantillons: 25
Coordonnées du trou de forage au début de l'échantillonnage: (8243 Élév., 961N)
Coordonnées du trou de forage à la fin de l'échantillonnage: (8304 Élév., 1128N)
N. B. Les coordonnées correspondent à la grille d'exploitation de la mine
Tableau des teneurs en zinc et en cuivre et du ratio [Cu/(Zn+Cu)jl00
pour la section 13 + 00 E du dépôt no IB du gisement d'Isle-Dieu.
Distance à partir du collet




























































































































































































































Coordonnées du trou de forage au début de l'échantillonnage: (8367 Élév., 1056N)
Coordonnées du trou de forage à la fin de l'échantillonnage: (8187 Élév., 1058N)
N. B. Les coordonnées correspondent à la grille d'exploitation de la mine
NE : N on-échantillonné (absence de sulfures
Tableau des teneurs en zinc et en cuivre et du ratio [Cu/(Zn+Cu)]100
pour la section 13 + 00 E du dépôt no IB du gisement d'Isle-Dieu.
